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HANDBUCH DER ARCHITEKTUR. 



E 1 N L E 1 T U iN G. 



Von t Dr. AuousT v. E^enwein. 



der ArdiilcUiir. 1. t, a. (3. Aufl.) 



1 



Theoretifclier Teil. 

Nach ewigen Saty.un^cn ift das Weltall aufgebaut, und unwandelbaren Gc- 
fetzen gehorcht unfer Hrdball, fowie alles, was auf ihm die Natur gcfchaffcn. Jede 
ihrer Einrichtungen ift zweckmäßig, jedes ihrer Werke in feiner Art \ ollkommen. 
Die äußere Erfcheifiung eines jeden Üt duurakteriftifch und verftändlicii, aber auch 
unabänderltdi die gleiche bei fimtlidien Exemplaren einer und derfelben Art. 
Es ift eine fo vollkommene Harmonie zwifchen der Aufgabe vorhanden, welche 
im Haushalte der Schöpfung jedem einzelnen Teile zugewiefen ift, und den 
ihm zur Erfüllung der Aufgabe verliehenen Organen, fowie der äußeren Er- 
fcheinung, daß für kein Einzelexemplar eine Ausnahme denkbar ift Selbft wo die 
Natur ihre Kräfte indirekt ausübt, indem die Oefchöpfe durch eigene Tätigkeit 
fchaffend wirken, folgen diefe nur in ganz befchränktem Mafle eigenem Willen, 
faft ausfchließlich aber einer in ihnen wirkenden Naturkraft 

Da5 einzige Gefchöpf, welches mit freiem Willen fchaffend tätig ift, ift der 
Meufcli, und deflen Leiftungen flehen als bewußte Arbeit den Werken der Natur 
gegenüber'). Allerdings unterliegt auch die menfchliche Tätigkeit Oefetzen, welche 
den freien Willen des einzelnen Individuums l>eeinfluffen und befchränken; aber 
dasfelbe vermag es zum mindeften, fie zu erkennen, alfo fich ihnen mit Bewußt- 
fein zu unterordnen, lelbft bis zu einem geNX'iffen (jrade [ich dagegen aufzulehnen 
und ihrem Einflufie zu eiu/iehen. Audi find diefe Oefeize nicht unabänderlich 
vie die Naturgeretze: es gibt fich im Gegenteil eine gewllfe Entwickelung der- 
felben kund; fie bilden (ich durch die Pfl^ ausy welche das Mentchengefchlccht 
feiner eigenen Tätigkeit widmet. 

Die Grundlage derfelben ift das Denken. 

Der gefamten Natur liegt ein ewiger Gedanke zu üninde, aus »welchem fich 
togifch und gefetzmäßig die einzelnen Kräfte und fämtliche Bnrichtungen ent> 
wickelt haben; die lOifle und Einrichtungen wirken fchaffend und bringen das 

hervor, was fichtbar und greifbar ift Dem großen Oedanken des Univerfums und 
der unabänderlichen, weil abfolut vollkommenen Weisheit desfelben fteht der freie 
Oedanke des Menfchen in der Kleinheit gegenüber, wie fie die menfchliche 
Faffungskraft bedingt, den Werken der Natur älinlich, die aus dem menfchlichen 
Oedanken hervorgegangenen Schöpfungen. 

Wenn aber auch des einzelnen Menfchen Denkkraft und damit feine Fähig- 
keit zum Hervorbringen von Schöpfungen geri-v' ift, fo vereinigt fich docli, was 
er gefchaffen, mit dem, was andere getan, tuic Generation \ ererbt ihre Tätig- 
keit der anderen, und fo entfteht durch die Pflege ein großes ü&nza, die Kultur. 
Eines Menfchen Erfahrung reiht fich an die des anderen, wie Ziffer an Ziffer in 

') Wohl hat die mudemc Nituiwilü'nkliift durth ihic litk-n ütubrictitungen dt;! jitDlkn ripj.;(rnf.»l/. «jt er hier vor- 
grtmgCTi Ift gemindert gefunden, und es f oll auch hier mit dem Auafpruche deslclben ni f ; .ibiH Iii t.i Irm, die rrgcbniffc 
der N«t«rwif(cii{d)ftai in rragc «i ftelten; «txr 4*. (k nicht daiu geführt haben, noch dabin (übten können, den Oegenfolz 
mMb^bm, la kam die ThcTe imnKiliin in wircnr Ponad fcMlt vertkn. 
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unferem Zahlenfyftem, und die Kultur als Ganzes erretcht fo eine Oröße^ da6 (ie 
t)einahe der Natur ebenbürtig werden kann. Doch nur beinahe; denn fo wenig 
unfer 2ählenfyftem das Unendliche erreicht, wenn auch nocli fo viele Ziffern an- 
einander gereiht würden, fo wenig wird auch die höclifte Höhe der Kultur der 
abloluien Vollkommenheit des Unendlichen und tiwigen im Univerfum gleich 
kommen. 

In ihrer Cntwickelung zeigt uns> bd einem Rfickblicke auf diefelbe, die Kultur 

einen Stufengang, deffen Anfänge verhältnismäßig klein und unbedeutend find. 
Aber fclion atif diefer unterften Stufe (ritt fie in derfelben charakteriftifchen Weife 
der Natur gei^^ctiübcr \x ic auf der höchftcn, wclehc iie je erreicht hat, und ftellt 
fie fich diefelben Aufgaben, die fie auch auf der höcliften Stufe bewältigen will, 
wenn dort auch im einzelnen ganz andere Anforderungen gestellt und ganz andere 
W^e eingefchlagen werden mfiffen, um der Aufgabe gerecht zu werden. Auf 
der unterften fchon, wie auf der höchften Stufe zeigt fie fich der Natur gegenüber 
als das Reich des menfchlichen Gedankens und als das Feld der Tätigkeit des- 
felben. Und zwar hat die Kultur, das Refultat des fclbttbewußten Menfchen- 
gedankens, einen ihren Zweck ausdrückenden Doppelgedanken, der ihr eine 
doppelte Aufgabe zuweift. Die gefamte menfchliche Tätigkeit wird in der 
Abficht ausgeübt, die materiellen äußeren Bedingungen des Lebens 
günitigerzu geftalten, als dies die Natur getan, und dem menfchlichen 
üeifie Anregung und Erhebung wie Oenuß zu gewähren. 

Wie eingehend wir auch in der Oefdikhte die Aufgabe der Kultur erforfdien 
mögen, läßt fich doch kein Anhaltspunkt für die Annahme finden, daß eine diefer 
beiden Aufgaben der anderen vorangegangen; nirgends in der Gefanitentwickelung 
der Kultur finden wir eine derfelben atisfchließüch geftellt, wenn auch eine oder 
die andere mehr Aufmerkfamkeit in Anfpruch nimmt Es läfJt fich nidit feftftellen, 
ob der Schmuck des Körpers, ob die Bekleidung desfelben zum Schutze gegen 
die Unbilden der Witterung zuerft aufgetreten. Die erfte Zubereitung der 
Nahrungsmittel mag ebenfo in der Abficht gefchehen fein, fie dem Körper zu- 
träglicher zu machen, als durch höheren Wohlgefchmack den Sinnen, fomit dem 
üeifte, Anregung zu gewähren. Die beiden der Kultur geftcllten Aufgaben bilden 
die Grundlage für zwei Richtungen, die durch den gefamten Entwickelungsgang 
derfelben hindurchgehen, die materialiftifche und die idealiftifche. In letzterer 
überw iegt der Trieb, durch Erhebung des üeiftes den Menfchen zu veredeln, durch 
Mehrung der Erkenntnisfähigkeit ihn auf eine der fchaffenden Allmacht, dem 
Reiche des Unendlichen nähere Stufe /u heben, in der anderen den I.et^ens- 
genuß bequemer und behagliclier zu geftalten. Aber fchon der ßegriü des 
Genuffes hat eine ideale Seite; es muß die Oedankenwelt angeregt werden — 
oder, uas gleichbedeutend ift: die unbeftimmte und unklare Form des Erkennens, 
das Gefühl, l'nd ohne Anregung der treibenden Macht des Gedankens ift ja 
die Frfchließung jener Quellen uiuuoglich, aus denen erhöhte Lebensbequemlich- 
keit fließen kann. Ohne die idealiftifche Richtung ift daher auch die Fierrfchaft 
der materialiftifchen nicht denkbar, fo wenig als die Kenrfchaft des Idealismus über 
die Menfchheit denkbar wäre, wenn in diefer nicht der Sinn für einen beftimmten 
Grad von I ehensbequcmlichkeit und Genuß lebendig würde. 

Die f(inii lireitende Entwickclung der Kultur zcij.^t uns daher erftens: die 
Tätigkeit auf dem Gebiete des bloßen Gedankens in fortgehender Bewegung, und 
zweitens: den Fortgang der materiellen, körperlich fchaffenden Art>ei^ deren Triel>- 
feder der Gedanke ift 
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I. 

Die Tätigkeit in erftgcnanntcr i^chtung hat lieh ebenro gefetzmäßig organi- 
riert wie jene der Natur. Weil der Menfcli als Einzelner wenig zu leiften im- 

ftande ilt, bedurfte er der Mitteilung an andere, die Wim folgen foilten. Es mußte 
[ich neben der Fähigkeit, Eindriicke aufzunehmen und fich derfelben bewußt zu 
werden, ein Mittel der Übertragung an andere ausbilden, wie es in der gefetz- 
mäßig organifierten Sprache gegeben ift. Durch die üefetzmäßigkeit der Organi- 
iation vermag Tie es, dem Oedanken klaren Ausdruck zu verleihen und durch 
diefe Klarhdt fetzt fie den Menfchen in die l-age, fich Rechenfchaft über fein 
Denken zu geben, fowie andere auf einen Höhepunkt zu heben, den er felbft 
erreicht hat. Auf folcher ürundiage wurde es dem Gedanken möglich, fich feine 
Bahnen zu fchaffen. Auf ihr konnte er die ihm geftellte Aufgabe erkennen, fich 
Frageitellungen formulieren, Syfteme und Methode finden, die geftellten Fragen 
wahiiieit^emäß beantworten. Er konnte das Reich der Wiffenfchaften aufbauen 
und entwickeln. Die Klarheit des Gedankens, wie fie die Wiffenfchatt bringt, 
erhebt den Menfchen; doch läßt fie ihn auch erkennen, dali die Kraft des ge- 
famteti nienfchlichen Oeiftes zum voliftändigen Ergründen der letzten üeheimniffe 
nicht genügt, daß der Forfchung und Wirfenfchaft manches Gebiet verfchloffen 
bleiben wird, in welches einzudringen der Menfch fich lehnt Aber neben der 
Erkeiuitnis deffen, was 711 erforfchen, weil es vorhanden oder gefchehen ift, liat 
fich der menfchliche Oeift auch die Fähigkeit gebildet, nicht Vorhandenes zu er- 
denken, nicht Oefchehenes zu erfinnen, und ebenfowie das Vorhandene und Ge- 
fchehene danEUftetlen. Wenn ihm die Wirfenfchaft nur einen Teil des BeTtehenden 
erklären kann, fo ze{gt ihm die Phantafie ein ebenfo weites Reich als jenes der 
Wiffenfchatt, das der Dichtung, die ihn ebenfo anzuregen und zu erbeben ver- 
mag wie die Erkenntnis dei; Wirklichen. 

Die Dichtung aber be\xe;^t fich nicht bloß auf dem Boden des bcüimmten 
Gedankens; aucli feine unbciumiuic Form, das Gefühl, bildet eine nie verfiegende 
Quelle, aus welcher die Phantafie fchöpft, um die Dichtung zu befruchten. So 
hallen Phantafie und Gefühl die Kultur ebenfo mäditig gefördert als der Verftand. 

Der Menfch fühlt nicht bloß das Bedürfnis, vermittels der Sprache feinen 
Gedanken und Gefühlen für fich und andere Ausdruck zu verleihen. Die Töne, 
welche die Natur in feiner Stimme ihm zur Verfügung geftellt oder welche er 
durch Werkzeug hervorbringen kann, find fo mannigfaltiger Art, daß er fie fchon 
frühe erkennen und bald auch die Oefetze auffinden mußte, auf denen das gegen- 
feitige Verhältnis derfelben beruht. Er erkannte, daß gefetzmäßige Aneinander- 
reihtmg Gefühlen Ausdruck geben und deshalb Gefühle anregen könne, je nach 
der Verwendung tiefer und mächtiger, als Iclbit die S|)raclie es vermag. So fand 
der Menfch in der Mufik ein Gebiet fchöpferifcher Tätigkeit zur Anregung des 
Gemütes, die ihn noch weiter in den Kreis des unfaßbaren Unendlichen zu ziehen 
vemug als der klare Verftand, als die Witfenfchaft^ als felbft die Dichtung. 

Die Kulturtätigkeit auf dem Gebiete des abftraktcn Gedankens niul^te bei 
einiger Entwickelung den Menfchen zunächft zur Frage nacli dem Zwecke der- 
felben führen. Als fich die Erliebung und Veredelung als lolcher gezeigt hatte 
und als die Mitwirkung des Gefühles als mächtiges Mittel dazu erkannt war, 
mußte die direkte Verbindung mit der Alimacht, die auch Ihn gefchaffen und der 
er durch Veredelung fich nähern wollte, angeftrebt werden. So verfchieden nun 
auch die Formen der Religionen find, durch welche der Menfch diefe Verbindung 
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und ihren Einfluß auf fich re^^cln vt'olltc, fo pnheti fie doch alle erlt dem Triebe 
nacli Veredelung die vialire Kraft, fich auch vceiter zu entwickeln, insbefondcrc 
fich nicht mit dem Eriicnneii zu begnügen, fondern ganz befonders das Gebiet 
der PhantaHe zu erweitem und fich fchöpferifch auf demfelben zu betätigen. 
Dichtung und Mufik danken den Religionen allenthaltien jene höchfte Infpirationi 
welche fie auf den Standpunkt erhabener Kunft führte. 

II. 

Je weiter fleh die Wiffenfchaft auf dem eigenen Gebiete um ihrer felbft 

willen erhob, je mächtiger die Phantafie das Gefühl anregte, um fo größer mußte 
auch die treibende Kraft fein, \xelche Gedanken und Gefühle einfetzen, um auf 
dem Gebiete des greifbaren Schaffens eine äiiniiche Entwickelung hervorzubringen 
und diefes weite Reich je zur (elben Größe und Macht zu heben, zu welchen die 
Reiche des abfhiakten Gedankens und Gefühles fich empoigefchwungen hatten. 
Das gegenwärtige Buch hat die Betrachtung des weiteften und großartigften Ge- 
bietes greifbaren Schaffens n\r Aiifpfabe, und fn mögen vorftchcndc Andeutungen 
genü^^en; wir unterlaffen es, die ^efchichtliche Ent\xickelunf^ an/udeuien, welche 
die Kultur in den groJien, nur eben angedeuteten Reichen genommen, die fich 
der menfchliche Geilt gefdiaffen, um nunmehr die treibende Kraft zu betrachten, 
als welche fich Verftand und Phantafie auf dem Gebiete des körperlichen Schaffens 
bewähren. 

Sobald der A\eiifcli kör[-)crlicli greifbare Werke irgendwekiier Art hcrftellcn 
will, findet er vcrfchiedene, ftets verwandte Aufgaben vor, die ihn veranlalfeir, feine 
Gedanken nach befiimmten I^chtungen in Tätigkeit zu fetzen. 

So einfach auf der unterften Kulturftufe die Anforderungen an die Gedanken- 
tätigkeit find, fo mußte doch der erftc Schritt ein großer fein, und nur durch die 
K^cifti^re Arbeit von Generationen konnte der Mcnfch zum Höhepunkt gelangen, 
auf welchem fodann fich jede diefer Aufgaben zu einer umfaffenden Disziplin ent- 
wickelte, deren Kenntnisn^me dem einzelnen nur möglich, weil fie ihm vofbereitet 
und geordnet fil>erliefert werden, während er felbft fchon Großes geleiftet, wenn 
feine hinzugegebenen Erfahrungen hier und dort etwas vervollkommnen und ver- 
beffern, \xeiui durch feine Anregfun^ irj^end ein Teil in andere Bahnen gelenkt, 
wenn durch ihn die Erkejintnis afi irgend einer Stelle gemehrt wird. 

Die Betrachtung auch nur des greifbaren menfchlichen Schaffens, wie die 
Anleitung zu demfelben bietet uns daher eine Reihe von einzelnen Feldern, die 
fich nach dem Gange gliedern, welchen der Gedanke zu nehmen hat, um zum 
fertigen Werke 7u ffelanj^en, jedes ein/eine fo groß und umfallend, daß es wiedoitm 
nur durch Teilung /u bewältigen ift. 

Zunäclift Hellen wir flels der Trage gegenüber, wie wir unier Werk einzurichten 
haben, damit es den Zweck erfüllt, zu welchem wir es ins Leben rufen wollen. 
Da kann uns nun allerdings keine Einzeldisziplin Auskunft geben. In taufendfacher 
Mannigfaltigkeit ftelien jene Werke vor uns. deren I ieritellung die fnrtgefcliritr!«ne 
Kultur von uns verlangt, und von denen je wenige Arten fich zu beftnnnucn 
Gruppen vereinigen und die Arbeit und die t:rtahrung einer Reihe von Menfchen 
in Anlpruch nehmen, deren Tätigkeit als ihr r>Fach« bezeichnet winL Das Studium 
eines jeden folchen Faches bildet eine Disziplin für fleh. Innerhalb Jeder diefer 
Dis/iplinen werden aber allgemeine Grundfätze auf das beftimmte Fach angewandt 
und fpezielle aus den Aufgat>en entwickelt 
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Hierauf tritt uns die Frage entgegen, wie und mit welchen Hilfsmitteln, aus 
welchen Stoffen wir das Werk anfertigen follen. Die Beantwortung diefer Fragen 
gibt uns eine üruppe von wiffenfcliaftlichen Disziplinen. Wir ftehen damit teil- 
veife auf dem Gebiete der Naturwiffenfchaften. Wir haben die Eigenfchaften der 
von der Nafur uns gebotenen Materialien zu prüfen, zu unterfuchen, welchen 
Widerftand fie der Bearbeitung darbieten, welchen fie im fertigen Werke den auf 
dasfelbe erfolgenden Angriffen cntffegen zu fetzen verr?iö<ren, wie durch Um- 
wandelung die in ihnen li^enden Kräfte gemehrt, neue Kräfte erzeugt werden 
können. 

Wir haben fodann die Oefetze 2U ftudieren, nach welchen dieTe Elemente, 

mit denen wir arbeiten, raechanifch miteinander verbunden werden müffen, um 

fich ?u einem Ganzen m vereinigen. Wir müffen zu diefem Zwecke die Natur- 
gefetze crforfchcn, nach weichen die Körper »ich bewehren oder fcftftehen, nach 
welclien lie in beltimmter Lage oder Verbindung feUgeliallen werden. Da wir 
erkennen, daß diefe Oefetze fich durch mathematifche Formeln ausfprechen laffen, 
fo fühlt uns hier der Weg auf das Gebiet der exakteften und fchärfften aller 
\x illenichafthchen Disziplinen, auf jenes der Mathematik, welche uns in der Statik 
und Mechanik Nnturo^efetzc veri'tehcn lehrt. 

Die verfchiedenen Arten, nach weichen die Verbindung der einzelnen Teile 
unter fich, die Herftellung eines Ganzen aus Einzelteilen, gefdidien kann, die fo 
mannigfaltigen iMethoden werden als die Technik des betreffenden Werkes be- 
zeichnet. Die Technologie lehrt uns die taufendfältigen Werkzeuge und Verfah- 
ningsarten kennen, deren wir uns bedienen müffen, um zum Zwecke zu gelangen. 

Neben der Frage, welche Einrichtung einem Werke zu geben ift und welche 
Hilfsmittel uns zum Ziele führen, fteht fodann die Frage, welche äußere Cr- 
fcheinung unferer Schöpfung zu verleihen, in welcher Geftalt fleh das Werk im 
Ganzen, wie in feinen Einzelteilen als eine folche des menfchlichen Geiftes neben • 
den Schöpfungen der Natur dem Auge darbieten foll. Wir find auch hier in 
einem, jenem der angewandten Wilfenfchaften ebenbürtigen Reiche angelangt, in 
dem der Kunft. Auch in diefem herrfcht Geletzmäßigkeit, weil das Denken auch 
hier die Grundlage bildet Wer hier fchaffend tätig i(t, fteht unter der Herrfchaft 
diefer Oefetze. Zu ihrer Erkenntnis führen ihn zwei Wege: das Suchen der Er- 
kenntnis von Richtigkeit und Zweckmäßigkeit aus inneren Gründen und die Be- 
obachtung deffen, was andere, von klarem Bewußtfein oder von unbeltimmtem 
Gefüllte geleitet, getan haben, denn es findet auch hier eine Übertragung von 
Individuum zu Individuum, von Generation zu Oeneration ftatt 

MaBj^ebend ift für die äußere Erfcheinung vor allem die Form, und es be- 
darf deshalb auch liier einer Organifation, der Sprache .ähnlich ; es entfteht eine 
Forme nfpractio, die ihre Fntwickehnij^ in j^efchichtlicher Weile durchlebt und die 
gleich der menfchlichen Sprache im Verlauf diefer gelchichtlichen Lnlwitkelung 
eine Reihe von Gruppen gebildet hat, die Stile, die unter fich verfchieden find, 
und doch zueinander in Verwandtfchaftsverhältniffen ftehen, ähnlich wie die 
groRen Spraclien^Tuppen und, wie diefe, icünx eife einander folgend, tcilweife 
j^leich/eitij^f nebei.einander lebend, in fich aber eiulchließcnd, vcas eine Reihe von 
hinzelindividucn auf dem erflen der beiden Wege, was fie aus umeren Gründen 
als das Richtige für die Aufgaben der Formenget>ung für die vom JVlenfchen 
gefchaffenen Werke erkannt zu haben glauben. 

Neben der Form hat die äußere Erfcheinung eines jeden Gegenftandes, der 
natürlichen fowohl wie der künftlichen, noch etwas Auffälliges an fich: die 
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Farbe, die nicht minder für den Ocfamteindruck, den die Sache auf das menfch- 
liche Gemüt macht, entfcheidend ift als die Form. Das Verhältnis der Farbe zur 
Form ift ein ähnliches wie jenes der Töne zur Sprache, indem auch die Farbe 
nur unbellimmte Gedanken, nur Gefühle ausdrücken und anregen kann, wäh- 
rend die Form des beTtimmteften Ausdruckes klarer Oedanken Bhig ift Ein 
Untertchied waltet allerdings ob. Während Töne auch ohne Vermittelung der 
Sprache zur Mufik harmonifch nneiiiar.dcr gereiht werden können, laffcn fich 
Farbtöne nicht ohne Verbindung mit Formen verwenden, oh es nun korpcrliclie 
Formen leien oder eine in der Ebene liegende Zeichnung, nach welcher die 
Farbtöne mitdnander verbunden werden. Aber vie die Wirkung der Sprache 
durdi Stdgen und Fallen des Tones gemehrt werden kann, wie durch Verbin- 
dung der künftlerifch gegliederten Sprache der Dichtkunft mit der Mufik die er- 
haben ftcn Kunft\x-erke entftehcn, fo Wcpi in der Verbindung von Farbe und Form, 
in künitlerilcher Benutzung beider, der Schlühel zur Erzielung der vollendetften 
Harmonie, und der fchaffende Oeift wird fich nie der gleichzeitigen Sorge um 
beide entfchlagen dürfen, wenn er ein befriedigendes Werk fchaffen will. Denn 
felbft wo Einfärbigkeit Grundbedingung ift, wird die Wahl der Farbe die Formen- 
durchbildiintx bccinfhiffcn. r">eshalb treten Art und Umfang der Verwendung der 
Farbe ebenlo charaklerilülch in der gefchichtlichen Entwickelung auf als der 
Gang, welchen die Formenfpachc genommen, und wenn die gemeinfamften 
Eigenfchaften, wenn der Stil einer beftimmten Gruppe von Werken betrachtet 
werden foll, fo muß fich die Aufmerkfamkeit ebenfowohl der Farbenftimmung, 
wie der Ausbildung der befonderen Fornienfprache zuwenden. 

Alle Werke, die unter der Herrfchaft eine> lolclien Stils, allo in der Regel 
innerhalb einer Volkerlaniilie, gclclulfen lind, bilden in Form und I arbe eine 
Einheit 

III. 

So woli! or^anifiert aucli unfere Spraclie ift, fo hat fie doch mitunter für 
mehrere \'er\xandte Begritte nur ein Wort. So hat lie ein für alle Werke der 
Menlchcnhand übliches Wort. Mit Recht bezeiclinet lie diefelben gegenüber den 
Werken der Natur als Werke der vKunTt", weil das Können die Grundlage 
der fcliaffenden Täiii^keit hier bildet, wie das Wiffen jene der erkennenden. Die 
deutfche Sprache bezeichnet alle von Menfchenhand gefchaffenen Werke als 
künftlich gegenüber den natürlichen. Dasfelbe Wort „Kunft" jedoch wird auch 
in ausfchließlicher Anwendung auf einen Teil der künftlichen Werke gebraucht, 
in Anwendung auf jene, die man im Gegenfatz zu allen übrigen »künftlerifche« 
nennt. Wir haben das Reich der Kunft kennen gelernt auf dem Gebiete des 
abftrakten Gedankens, in Dichtkunft und Mufik. Die Phantafie gab die An- 
regung; fie ift es auch, welcher folche hier auf dem Oehictc de? angewandten 
Gedankens zu entnehmen ift; denn wir haben hier eine voilltändigc Analogie. 
Wie die Dichtkunft neben dem weiten Begriffe alles Erdachten, der fich in dem 
Worte »Dichtung" ausfpricht, eine engere Bedeutung hat und nur auf gewiffe 
Arten des Erdachten Anwendung findet, fo auch hier die Kunft im engeren 
Sinne. In diefcr Analn^rie haben wir auch einen bequemen Maüftab, um das 
Künftlerifche vom Kunülichen im allgemeinen, muh Kuiiubcgritfe zu trennen und 
die Kunft im engeren Sinne zu definieren. Line abiohii genaue Grenze wird fich 
allerdings fo wenig ziehen iaffen, als das Gebiet der Dichtkunft fich mit mathe- 
matifcher Sicherheit auf jenem der Dichtung umgrenzen läßt. 
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Wir haben von der taufendfachen Mannigfaltigkeit der Zvedce gefprochen, 

denen die Werlte der Menfchenhand dienen fotten. Der große Doppelgedanke 
der Kultur zeigt uns auch auf dem Gebiete des angewandten Gedankens für die 
KutiK itri weiteren Sinne zwei Hauptaufgaben: einem materiellen Zwecke zu dienen 
eiiierleits, üeift und üeniut des Meiifclien anzuregen und zu erheben andererfeits. 
Und foweit die Erffillung der letzteren Aufgabe die fchöpfende Kraft in Anfpruch 
nimmt, bewegt fic fich auf dem Gebiete der Kunft im engeren Sinne, und man 
nennt fie im Gegenlatz zu jenen Künften, die nur dem Oeifte, nicht der Hand 
des Menl'chen die Entftehung ihrer Werke verdanken, vxie Dichtkunft und Mufik, 
die bildende Kunft. Allein kaum je hat die bildende Kunft ausIchlicBlichen 
Einfluß auf die Schöpfung eines Werkes; dasfelbe foll, körperh'ch aus natürlichen 
Materialien gefchaflen, der Welt üt>ergeben werden, foU iigendwo aufbewahrt 
werden und muß auf irgend eine Art angefertigt werden -- Anhaltspunkte genug, 
um auch dem idealftcn dcrfelhen eine materielle Seite zu geben. Andererfeits 
mag der Zweck eines Werkes noch io materiell fein, mag er noch fo beftimmte 
Anforderungen an die Geftaltung f teilen, fo hat es doch feine äußere Ertcheinung 
und felbft beim untergeordnetften ift diefe für das Auge des denkenden Menfchen 
nicht bedeutungslos. Die Kunft im engeren Sinne durchdringt das ganze Gebiet 
des menfchlichen Schaffens. Ja es liegt in dem Grade, in welchem auch die An- 
fordennigen des (jefühies im Verhältniile zu denen des Verfiandes Berücklichtigung 
gefunden, ein Maliftab für den Höhepunkt der Kulturcntwickelung. 

IV. 

Wir haben bereits oben gefagf, daR die tuulendtaltigen Werke der Menfchen- 
hand, wie fie die torigefchrittenc Kultur hervorbringt, in lieh lo verfchieden lind, 
daß nicht eine einzelne Disziplin Zweck und Einrichtung aller derfelben be> 
trachten kann. Wir haben aber eine Reihe von Gefichtspunkten aufzuftellen ge- 
habt, welche bei Betrachtung eines jeden maßgebend find und welche, nach 
Familien folcher Werke veteinigt, als bach geineiiiiame Entwickelung genommen 
und fich auch gemeinlam betrachten lallen. t:in folches hach ift Aufgabe der 
Betrachtung gegenwärtiger Arbeit 

Wir können im allgemeinen Tagen, daß mit dem Steigen der Kultur die 
Aufgaben für das körperliche Schaffen fich gemehrt haben. Mit der geiftigen 
Fntvc'ickehing entwickelten fich Bedürfniffe aller Art; es ergaben fich ftets neue 
Zwecke, denen durch Schöpfungeti Genüge geleiftet werden follte. Doch zeigt 
ein Blick auf die gefchichtliche Entwicklung, daß nicht alle Zweige jederzeit 
gleichmäßige Ausbildung und Pflege fanaen. Während ein Volk in einer t>e- 
ftimmten Periode die bedeutendften Fortfehritte in einer Richtung machte, blieb es 
in anderer ftehen oder fchritt langfamer vor; felbft bei ganzen N'ölkern und 
Völkerfamiücn richtete fich die geiltige Arbeit nur nach einer oder mehreren 
Richtungen und lieli andere mehr oder weniger zur Seite, wodurch gerade die 
Kultur folcher Zeiten und Völker ihren Charakter um To kenntlicher Aufgeprägt 
erhielt, wodurch es aber auch fchwierig wird, folche irgend eines Landes oder 
irgend einer Zeit als den Höhepunkt des je Erreichten zu betrachten. Manche 
Fächer haben allerdings nie eine hervorragende Rolle fpielen können. Sie haben 
Werke gefcliaflen, die, für den Tag beftimmt, ihm dienten, mit ihm wieder ver- 
gingen; andere Randen ftets an der Spitze. 

Je bedeutungsvoller der Zweck, je mehr auf feine Erreichung Gewicht ge- 
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legt wurde, um fo mehr Aufwand von Material, von körperlicher und geiftiger 
Arbeit erfchien gerechtfertigt. Deshalb legte man aber folchen Werken auch die 
Aufgabe bei, einer Reihe von Generationen zu dienen, wenn möglich zu ftehen 
bis an das Ende der Zeiten. Ihnen richtete fich daher auch die AufmerkTatnkeit 
der fdiaffenden Generation in höherem Maße zu, als den ephemeren Werken. 
In ihnen konzentriert fich die geiftige Kraft der Nation, deren bleibendes Denk- 
mal fie werden follen. Sie pfehen uns den Maßftab, den Höhepunkt der Kultur 
zu beurteilen in den Zwecken, zu w eichen fie errichtet find, in der Art, wie diefen 
Zwecken üenüge geieiltet ili, und in dem ürade der künftlerifchen Durchbildung 
der äußeren Erfchdnung. In der Formenfprache aber, die fich natuiigemäß gerade 
an folch großartigen Werken entwickelt, gibt fich die Oeiftesrichtung einer Nation 
vorzugsweife erfichtlich 7U erkennen. 

Zur Stellung lier\orrag;ender, mit Aufwand zu löfender Aufg^aben lud zu- 
nächft die Notwendigkeit ein, künitliche Räume zu Ichaffen, die vor den Unbilden 
der Witterung Schutz gewähren konnten und den verfchiedenften körperlichen 
wie idealen Zwecken dienten, dann die Notwendigkeit, die von der Natur der 
Vcrbindun}^ der Menfchen unter fich entgegengeftellten nnd die Forthcwcgting 
über die trdnherflädie hemmenden Hinderniffe der Natur zu befeitigen. Aber 
auch ein idealer Drang veranlaßte fchon auf der unterften Kulturltufe den Men- 
fchen, Maften in Bewegung zu fetzen, um Zeichen feines Waltens und Wirkens 
auf der Erde zurückzulaffen, fowie um Denkmale feiner Unterordnung und Dank- 
barkeit gegen höhere Kräfte und Wefen zu errichten, deren Verehrung feine 
Religionsform ihm nahe legte. 

Wohl liaben nicht alle Autgaben, die aus den genannten drei Zwecken her- 
vorgehen, die gleiche Bedeutung, noch erfordern alle diefelbe Höhe des Auf- 
wandes zu ihrer LÖfung; alle aber betreffen Werke, welche im Verhältniffe zum 
menfchlichen Körper groß zu nennen find; ftets kommen Maffen /ur Wrwendung, 
die nur durch Zufammenwirkcn vieler Menfchcnkräftc oder nieclianiichcr Hilfs- 
mittel bewältigt werden können. Die Technik, welche dies \ollbringt, wird als 
»Kunft zu bauen" oder »Bautechnik" bczeiciuiet, die Lehre von der Formen- 
fprache, in welcher die Werke derfelben aufhneten, die »Tektonik des Bauens", 
im Gegenfatze /u jener bei kleinen Schöpfungen, die ,.Architektonik". Die 
Kunft, durch das Bauen jene großen nach den Regeln der Architektonik fich dar- 
fteilenden Werke zu fchaffen, heilU die . Arcli itektur- oder »Baukunli ". Sie 
wird ausdrücklich als Kunft bezeichnet; deiui lie hat nidit bloß äußerlichen 
Zwecken zu dienen; fie vermag auch durch ihre Formenfprache auf das Ge- 
müt zu wirken und den Oeift zu erhet)en, und ihre Werke fallen fomit in den 
Kreis der Kunft im engeren Sinne. Durch die Größe der Aufgaben hat Tie ftets 
an der Spitze der Kulturtätigkeit geftanden: ihre I ciftungen haben ftets die hochfte 
Höhe deffen bezeichnet, was man jeweils zu ichaffen vermochte; in ihren Werken, 
welche^ auf die Dauer der Jahrtaufende berechnet, den Nachkommen überliefert 
werden, hat der praktifch tätige Oeift feine höchften Triumphe gefeiert, hat die 
bildende Kunft ihre höchften Oedanken und Gefühle verkörpert, hat fich die 
hormenfprachc in klarfter Weife cntvc'ickeit und der Geift der Nationen am 
fchärfftcn ausgciprochen. Kein Wunder, da(^ alfn auch das Baufach eine weiter- 
geliende Organifation erhalten, daß es in eine Reiiie von Spezialgebieten fich 
gegliedert hat, und daß heute die Tätigkeit eine fo vieUeitige ift, daß auch in 
unferem »Handbuch der Architektur nicht ein einzelner, fondern eine ganze 
Reihe verfchiedenartigft befchäftigter Fachgenoffen es unternommen hat, die Lefer 
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auf das weite Gebiet zu begleiten. Doch kann nur ganz ausnahmsveife ein ein- 
zelner fich ^anz ausfchüeBlich einem Spezialfache widmen, und kaum wird er 
dazu gelangen können, dasfelbe mit V'crftändnis auszufüllen, wenn er fich nicht 
über die Bedeutung des Oefanittachcb, über die Gruiidfätze der Tätigkeit, über 
die innere Onippierung der Speziatfilcher und über den Inhalt jener noch be- 
fonders unterrichtet, die dem fein igen verwandt find. 

Eine Gruppe von Spezialfächern hat fich allerdings heute faft gänzlich vom 
gemeinfamen Stamme losgelöft. Sic wird als Ingenieurfach bezeichnet und be- 
fchäftigt fich mit jenen Bauwerken, weiche zur Verbindung der weit über die 
Erde zerftreuten Menfchen und zur Befeitigung der Hlndemirre errichtet werden, 
welche die Natur der bequemen Bewegung auf der Erdoberfläche entgegenfetzt 
Die übrigen Gruppen von Spezialfächern werden dem Ingenieurwefen gegenüber 
als Hoch bau wefen bezeichnet. Die Zwecke, denen die Werke des Hochbaues 
dienen, find noch immer mannigfaltig genug; jeder einzelne erfordert, wenn ihm 
die Bauicuntt ernftlich dienen Toll, fo viel Studium, daß fich noch immer eine 
Reihe von einzelnen Spezialgebieten eigiebt, deren Behachtung ßch je zu einem 
Ganzen abrundet, und es wird deshalb der fpezielle Teil diefes Buches eine Reihe 
von Abhandlungen bringen, die fich mit den einzelnen Oebäudegattungen be- 
fchäftigen und nachweifen, wie die Dispofitionen bei jeder diefer üebäude- 
gattutigen getroffen werden müffen, damit das Bauwerk feinen Zweck eifull^ 
welche Materialien und Konftruktionsmethoden Tich als die geeignetften erwiefen 
hatten, wie einzelne Elemente der allgemeinen Formenfprache auf die allgemeine 
Dispofition des Gebäudes anzuwenden find. 

V. 

Fine große Reihe von Fragen wfirde jedoch in ganz ähnlicher Weife bei 
jeder folchen Einzelbetrachtung auftreten; manche loft fich mindeftcn? in folch 
veruandter Weife bei allen, daß ihre Behandlung für alle gemeinlam erfolgen 
kann und dab ein allgemeiner Teil an die Spitze unferes Buches zu treten iiat, 
der vieles umfaßt^ was auch ganz gleichmäßig für jene Spezialfacher Oelhmg hat, 
die fich als li^nieurwefen vom allgemeinen Stamme der Baukunft heute los- 
gelöft haben, und was deshalb auch in einem »Handbuche der Ingenieuruiffen- 
fchaft" nicht fehlen dürfte. Die Trennung ift ja ohnehin nur aus praktifchen 
Gründen erfolgt, weil jede fpezielle Aufgat« fo viele Modifikationen der all- 
gemeinen Regeln mit ffeb l»ringt und immer nur gewiffe von den vielen Gefetzen 
zur Anwendung kommen läßt, fo daß der Baumetfter fich mehr in feine Spe- 
zialität vertiefen kann, wenn er nicht den gefamten Umfang des Wiffens fich an- 
eignen muß, fondern nur jenen Teil, welcher zur Kenntnis feines Spezialfaches 
und zur praktifchen Ausübung desielben erforderlich ift. 

Als allgemdner Teil, weicher der Unterfuciiung der Ein/elaufgaben voraus- 
zuftdlen ift, treten uns diefelben Betrachhingen entgegen, welche fich auch bei 
allen anderen Gebieten des greifbaren Schaffens zeigen. Wir haben zunächft die 
Materialienlehre ins Auge zu faffen, einesteils um als Grundlage die Stoffe 
kennen zu lernen, die uns überhaupt dienlich find, anderenteils \< eil fie für die 
äußere Erfcheinung, für das letztgcfuchte unter den Zielen, die licli der Baumeifter 
fteckt, von hervorragendfter Bedeutung find. Sodann haben wir die ftatifchen 
Verhältniffe zu beachten, als die Gefetze, nach denen die Verbindung der Teile 
unter (ich, weil unter dem Oefetze der Schwere flehend, eine dauernde fein kann. 
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Dann haben wir die verfchiedenen Arten zu zeigen, nach denen, auf die Natur 
der Materiahen begründet, die V'erbi ndiinjif der einzelnen Materialftücke 
nach den Oefetzen der Statik zu einem dauerliaften üanzen ftattzutiiidcn liat, ead- 
tich die Oefetze^ nach denen die lufiere Erfcheinung in Bezug attf Form und 
Farbe zu bilden ift, auf rein theoretifche Erwägungen gegründet zu fuchen, fo- 
dann unter Befchränkung auf die wichtipfften ßierthichtlichen üpochcn zu 
betrachten, welche diefer Theorien und in welcher Weile dielelben tatiächhch von 
den Baumeiftern ihren Schaffungen zu gründe gelegt wurden und wie oft mehr 
als die Theorie eine Tradition zu Rat gezogen wurd^ die fich aus der Arbeit er- 
geben hatte: 

Wenn es praktifche Gründe find, die einen Teil des Rniiwefcn^^ von den 
iibrij^en Zwei<^'en lostjelnft haben, fo ging dies deshalb ohne Sehaden an, weil 
vor allem in der Konltruktion io viel Eigentümliches liegt, das fich aus dem 
Zwecke ergiebt, daß nur ein befchrSnkter Tdl der allgemeinen Konftnildionslehre 
beim Ingenieurveren zur Anwendung Icommen kann, dagegen To viele Spezial- 
konitruktionen, die in anderen Fällen keine Berflckliclnt^ng finden, fodann weil 
der Materialverbrauch durch viel gründlichere Berechnungen feftgeftellt vterdcn 
muß, aber auch ficherer feftgeftellt werden kann als bei den komplizierteren 
Konstruktionen der meiften übrigen Zweige des Bauwcfens. Es find auch prak- 
tirche Erwägungen, welche die Konftruktionslehre im g^nwärtigen Buche aus 
dem allgemeinen Teile hinausgedrän^rt uiid ihr eine befon i ; r Stelle angewiefen 
haben, und zwar unmittelbar vor der fjie/iellen Behandlung; der \ erfchiedenen 
Gebäudegattungen, weil fo manche Konftruktionsfrage nur bei beitimniten üe- 
bludegattungen auftritt, lo daß lieh in der Tat auch für manche Gruppe derfelben 
ebenfo gut eine gefonderte Konftruktionslehre aufftellen ließe als für das Ingenieur* 
wefcn und die ein/ehien Zweige desfelben. 

Dies kann jedoch nicht maßgebend fein für die Bedeutung der einzelnen 
V'ur^änge, Nx elche den (ledankcn zum fertigen Werke führen feilen. Wenn daher 
der V'erfafler diefer Zeilen in großen Zügen den Umfang anzudeuten hat, welcher 
Gegenftand der einzelnen Abhandlungen der gegenwärtigen Aibeit \% lo kann er 
doch nur den theoretifchen Erwägungen folgen; er hat zu »igen, wie fich aus 
den atljLjetneincn großen Qefetzen des menfchlichen Schaffens die tjcfonderen für 
die Baukunft ergeben. 

VI. 

Wir hat)en oben gefagt, daß die Baukunft fich bei jedem Werke, welchem 

materiellen Zwecke es auch diene, als Kunft im engeren Sinne zu bewähren habe, 
fowie daß Oefctzmäßigkeit auf dem weiten Gebiete der Kunft hcrrfche. Wir 
haben alfo diele OeFet/e zu unterluchen, fo weit üe lieh auf das Gebiet der Rau- 
kunft beziehen. Noch einmal fei daher der Satz ausgelprochen und hier an die 
Spitze der Betrachtung geftellt, daß es Aufgabe der Kunft ift, den Menfchen an- 
zuregen, zu erheben und zu veredeln. Sie tut dies durch die äußere Erfclieinung, 
\xe1che fic ihren VC'erken gibt und welche man, wenn fic den genannten Zw eck 
erfüllen, felion' nennt, f^iefelbe Erhebung finden wir aber auch durch Be- 
trachtung der Natur, weil fie ,»fchön", d. h. äußerlich vollkommen ift Ihre 
«Schönheit", d. h. die Vollkommenheit ihrer äußeren Erfcheinung beruht iber 
auf der vollendeten Harmonie zwifchen derfelben und der Aufgabe, fowie der 
Einrichtung des Ganzen und aller Einzelteile, fowohl nach der Form als nach der 
Farbe. Als unbedingtes Vorbild fteht uns daher die Natur vor Augen, allerdings 



Digitizeo by Google 



13 



auch als unerreichbares. Menfchlichem Schaffen wird es nie gelingen, das Ideal 

zu erreichen, und nie witd ein Kunftwerk fo abfolut fdiön fein wie die Natur 
und deren Werke. Aber nur das Studium der Natur kann uns dem idealen Ziele 
fo nahe bringen, als es eben mü^^lich ift. Das Studium der Natur wird fich je- 
doch dabei nicht auf die äußere Erfcheinung ihrer Werke belchränken dürfen; 
vielmehr werden wir nur Förderung durdi die Betrachtung erhalten, wddien 
Weg die Natur cingefchlagen hat, um ihren Erzeugniffen die vollendete Schön- 
heit zu peben, nacli welclien Regeln fie zu der abfoluten Harmonie gelangt ift, 
auf welche die Schönheit ihrer Erzeu^^miffe fich gründet. Ihren Oefetzen analog 
müffen wir auch die Oeieize unferes Scliaffens und Bildens aufitcllcn; auf die 
Naturgefetze müffen ßch unfere Schönheitsregelfi gründen. 

So unendlich mannigfoltig die Natur ihre Oefchöpfe gebildet fo trägt doch 
jedes alle Bedingungen der Lebensfähij^keit in ficii und hat alle Oilgane, welche 
ihm das Leben unter den Verhältniffcn, für die es benimmt ift, möglich machen, 
aber auch keines, welches dazu überflüffig wäre. So ift auch beim vollendeten 
idealen Kunftwcrke kein Teil zufällig vorhanden. Es hat alle jene Teile im großen 
und kleinen, welche dazu nötig find, die Aufgabe zu erföllen, und alte find fo 
geftaltet, wie fie zu folcher Erfüllung am meiften geeignet find. Aber ebenfo 
wenig, wie das aus der Hand des unfehlbaren Schöpfers her\'org[e}TanjTfcnc Natur- 
produkt, hätte das wirklich vollkommene Kunftwerk irg;etid einen Teil, der /.weck- 
los, irgend eine Form, die nicht der inneren Bedeutung entfprecheiid wäre. Jedes 
Werk der Natur zeigt fidi als charakteriftifch, und ebenfo ift vCharakter« das 
erfte, was wir zu verlangen haben, wenn wir ein Werk als fchön anerkennen 
foUen. 

Allerdings bedingt die vollltändigc Durchdringung von Zweck und { jichei- 
nung in der Natur das Zurücktreten des Individuums, und ebenfo ergeben fich 
bei Bauwerken, die ihrem Zwecke möglichft vollkommen entfprechen, ganze 
Reihen, bei denen die Individualität des einzelnen ähnlich zurficl^edrängt ift wie 
in der Natur, und wie dort nur fo weit fichtbar wird, als im einzelnen ab- 
weichende Exiftenzbcdingungen des Individuums dazu Veranlaffung geben. Wenn 
wir das vollftändige fcntiprechen einer ganzen Reihe von Werken «Charakter« 
nennen, fo müffen wir das Cntfprechen eines Bauwerkes feiner individuellen Auf- 
gabe als »Originalität" bezeichnen, und wie in der Natur Hunderttaufende von 
Gattungen und Arten vorhanden find, deren jede ihre charakteriftifche, von allen 
anderen verfchiedenc Form hat, ohne daß eine diefeibe von der anderen entlehnt 
hätte, wie die Originalität des Einzelindividuums nur unter beftinunten Bedin- 
gungen erlclieint, fo auch in der Architektur, jede üebäudegaltung wird einen 
anderen Charakter tragen und fchön fein, wenn der Charakter echt ift, unfchön, 
wenn fie ihre Erfcheinung einem anderen Werke entnimmt, das unter anderen 
Bedinptmgen fich diefe Erfcheinunj^ gebildet hat. Aber auch die Originalität 
wird nur foweit auf Schönheit Anfpruch machen können, als fie auf individuellen 
Bedingungen eines beltinunten Gebäudes beruiit. Nur weil MeiifclieiUäligkeit 
nicht fo unfehlbar ift wie des Schöpfers ewig wirkende Kraft, hnden wir mitunter 
mehrere uns entfprechend erfcheinende Löfungen einer abfolut gleichen Aufgabe, 
finden wir oft Originalitäten erträglich. Der wahre Künftlcr aber wird nie Ori- 
ginalität fuchen, londcrn nur ihr üeftalt get>en, wenn die Grundbedingungen 
dazu vorhanden find. 

Der Charakter eines Bauwerkes oder feine originelle Erfcheinung 
hängt wefentlidi von der Gruppierung der einzelnen Teile ab. Wie die Natur 
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alle einzelnen Organe eines Gefchöpfes To aneinander fiigfr jedes einzelne 
den Zweck erfüllen und die Wirkung hervorbringen kann, zu welcher es in den 
Oefamtorganismus eingefügt ift, und wie die Eigentümliclikeit des Gefamtorganis- 
rnus eben in der Summe aller fiinzelorgane liegt, io wird aucii der Baumeifter 
jeden einzelnen Teil Teines Gebäudes fo einzurichten haben, daß er der Einzel- 
aufgabe entfpricht, und die Einzelteile fo aneinander fügen, daß die Oelamt- 
dispofition dein Gefamtzwecke entfpricht. fir wird fo viele Einzelteile, jeden ein- 
zelnen von folcher Geftalt und Orölk anordnen und diefeiben fo miteinander 
verbinden, daß der Oefamtzweck und der Einzelzweck jedes Bauteiles erfüllt 
▼erden. DieTe Onippierung wird aber auch den Oefamtzweck und die Einzel- 
zwecke erkennen laffen und deshalb fchön fein. 

vn. 

Eine Orundregel beobachtet dabei die Oeftaltungskraft der Natur: es ift die 
Ordnung. Sie bildet nicht ihre Oefchöpfe nach Zweck und Qeftaltung (o, daß 
die einzelnen Organe beliebig aneinander gefügt wären; fie ordnet diefeiben fo, 
daß ihren Körpern hcftimmte gegenfeitige Verhältniffe gegeben find. In folcher 
Ordnung und im Aneinanderfügen nach harmonifchen Maßvcrhältniffcii wird fich 
auch der Baumeifter überall da als Künftler zu bewähren iiaben, wo die Maß- 
veihältnilfe feiner Teile nicht mit abfoluter Oenaui|^eit feftftehen; er wird ein 
harmonifches Oleichgewicht der Maffen herzuftellen haben, ob nun fein 
Gefühl ihm die Zahlenverhältniffe diktiere, ob er aus den Erfalirungcn anderer 
beftimmte Größenverhältniffe, die fich als harmonilch feftgeftcllt haben, benutzte 
ob er durcii geometrifche Netze oder durch Berechnung fich harmonifche Ver- 
hältniffe kfinRIich feRftellte. Der Harmonie der Maffen liegen ebenfo beftimmte 
Zahlenverhältniffe zugrunde als der Harmonie auf anderen Gebieten. Dem echten 
Künftler aber wird das Gefühl dafür fo lebendig innewohnen, daß er fich darauf 
ficherer verlaffen kann als auf eine Rechnung, die er vielleicht fehlerhaft durch- 
führt. Dem Schüler md Anfänger aber wird unter Umitänden die Rechnung 
oder ein geomebifches Netz ein vortrefflicher Leitfaden fein, das kfinftlerifche 
Gefühl zu fchulen, und nicht jeder, der bereits in der Praxis fteht, wird fein Oe- 
ffihl genügend gefchärft haben, um ähnliche Hilfsmittel verachten zu dürfen. 

Die Ordnung bedingt aber nicht bloß richtiges gegenfeitiges Zahlenverhält- 
nis för fich und gegeneinander, fondem auch gefetzmäßige Gruppierungen. Sie 
werden fich entweder in beftimmtem Verhältniffe um einen Mittelpunkt reihen 
oder gleidimäßig beiderfeits an eine oder mehrere Mittelachfen anfchlleßen. Das 
große Gefetz der Symmetrie, welches durch die ganze Natur geht, ift auch ein 
Grundgefet/ des Vünftlcrifchen Schaffens. Allerdings wirkt in der Natur feiten 
ein Gefel/ allein auf irgendeine Geftaltung ein, und fo wird oft genug die Herr- 
iciiail der Syinuielrie gebrochen durch txillenzbedingungen der Oefchöpfe, durch 
Einwirkung äußerer Kräfl^ welche nicht die gleichmäßige Entwickelung zulaffen. 
So auch in der Baukunft: der Meifter darf nie der Symmetrie die Zweckmäßig- 
keit opfern, und oft genug treten befchränkter Raum, bcfchränkte Mittel, Rück- 
fichten auf klimatifche Verhältnilfe henunend ein; das Kunitwerk muß fich be- 
fchränken; es kann nicht ausfchlicßiich dem künfticrifchen Gefetze folgen. 

Und doch liegt ein eigener Reiz auch darin. WOrde uns wohl die Land- 
fchaft gefallen, wenn jeder Baum ftreng fymmehifch aufgewachfen wäre v ic das 
Ideal eines Orangenlnumes oder einer Kugelakazie? Wie uns gerade dadurch, 
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daß jeder Baum durch alle die verfchiedenen Kräfte, welche das einfache CeTetz ' 

des Wachstums durchkreuzen, eine individuelle Erfcheinung erhält, wie wir die 
üruppierun}^ der Teile zu einem lebensvollen Baume mit Intereffe verfolgen, fo 
auch intereifiert uns der Stempel der Originalität, der durch folche äuikre Ver- 
hlltniffe dem Bauwerke aufgedrückt wird, und die malenfche Erfcheinung. Wenn 
aber erft über das Bauwerk nach feiner Vollendung die Stürme der Zeit hin- 
ge^ngen find, wenn fie an ihm gerüttelt und gebröckelt haben, wie Stürme die 
Aftc des Baumes knicken und einzelne zum Abfterben bringen; wenn fleh an das 
Bauwerk Moos und Flechten aii[elzen; wenn fich Staub und Spinnengewebe oder 
felbft eine ganze Vegetation darauf gelagert hat — dann wächfi das Originelle der 
Erfcheinung, und die Bauwerke üben einzeln oder in Verbindung miteinander 
einen Zauber aus, der allerdings anderer Art ift, den aber felbft ein vollendetes 
Kunftgebilde ebenfo wenig hervorbringen kann als ein vollkommen unbeeinflußt 
gewachfener, ftreng gerader Baum. Aber diefe malerifche I jfcheinung des Baumes 
ift nicht das Relultat einer beltiiiunten Abficht der Natur; und wollten wir etwa 
an ihrer Stelle durch künftliches Stutzen und Binden nadihetfen, To würden wir 
kaum etwas anderes erreichen als ein Zerrbild, niemals aber die freie Schönheit 
wilden Wuchles. So haben auch folche Zufälligkeiten beim Bauwerke nur Be- 
rechttgtmg, wenn fie unabfichtlich entftchcn. Das Ocfctz der Natur \xeift ntif die 
beftimmteite Strenge hin, die nur durch Einwirkung politiver Krähe, allo durch 
andere felbftändigc Naturkrifte aufgehoben werden kann. B>enro in der Kunft, 
deren wahre Schönheit in der Oefetzmäßigkeft liegt Ein Abweichen aus Laune 
bringt keine Originalität, fondern nur ein Abweichen aus Bedürfnis. In der 
Architektur entfteht nur ein Zerrbild, wenn man künftlich das herbeizuführen 
fucht, was die Zeit durch ihre Zerftörungen dem Bauwerke an Reiz vedeiht, nur 
ein Zerrbild, wo man unnutzer Weife und willküriich das QeTetz der künftlerifchen 
Oeftattung, das Otfetz der Harmonie und Symmetrie verletzt So wenig man 
ihm die Zweckmäßigkeit opfern darf, fo wenig darf man es in ausgefprochener, 
lediglich falfcher künftlerifcher Rückficht brechen; denn es ift und bleibt Qrund- 
gefetz aller künftlerifchen Geftaltung, wie es Grundgefetz der Natur ift 

VIII. 

Der Baumeiftcr braucht, um feine Gebilde zu verkörpern, Maffen, die aus 
mannigfaltigen Materialien zufammengefetzt werden kcninen, deren Eigenfchaften 
ganz verfchieden lind. Hiniichtlich der Auswahl ilt wiederum die Natur die un- 
triiglichrte Lehrmeifterin. Aus hartem Geftein hat fie die Berge gebildet, aus 
elaftifchem Holze den fchlanken Baum, welcher, dem Stoße des Sturmwindes 
nachgebend, fich beugt und, wieder zurückgefchnellt, ftolz in urfpriinglicher Form 
daiteht Sic hat aus fefter jMaffc das Knochetigcrüft der Tiere gebildet, eiaftifche 
Sehnen dahin gcietzt, wo die Knochen fich bewegen follen; aus weichem nach- 
giebigem FleiTche hat fie den umkleictenden Mnskd gebildet, doch ßramm genug, 
um Träger der Kraft zu fein, welche das Gefdiöpf über der Erde hin oder durch 
die Luft bewegt. So vollkommen zweckentfprechend wie die Natur kann der 
Baumeifter fein Material fich nicht felbft bilden; er ift an Vorgefundenes gewiefen 
und kann es höchftens etwas umgeftaiten. Allein er findet harte und widerftands- 
fähige Körper genug, wo fein Bauwerk fchwere Laften zu tragen hat; er findet 
leicht zu behandelnd^ um Teile zu bilden, die bloß Träger eines reichen Formen- 
fpieles find* Die Natur zeigt ihm felbf^ weiche ihrer Oefteine verwittern, wel^e 
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er wählen kann, damit fic die Jahrtaufende überdauern. Sie zeigt ihm durch 
natürUche Vorgänge, welchen Kräften dies oder jenes jMaterial nicht widcrftchen 
kann. Das Holz wird vom Feuer verzehrt; Rolt und Erlchiitterungen bcnciiincn 
dem Eilen feine Ipriciiwortliche Feltigkeit. Je nach den Angriffen alfo, welclien 
ein Bauwerk ausgeretzt irt, werden beftimmte Materialien zu wählen, andere zu 
vennciden fein. Bcfonders wichtig ift aber bei der Auswahl des Materials auch 
die Rückficlit, uie ficli die einzelnen Stücke desfelben untereinander verbinden 
lafien, und welche Kräfte in ihnen täti^ wirken, wenn ein grolks Ganze ans ihnen 
gebildet ift Nicht Jede Verbindung derlelben, nicht jede Konitruktion cnüpricht 
ja in allen Fällen dem Zwecke des Bauweikes. Wo lichte freie Kiume nötig, wo 
wenig Unterrtfitzungspunkte geboten find, darf die Konffaiiktion nicht aus Ma- 
terialien hergeftellt werden, welche viele und maffige Stützpunkte verlangen. Nicht 
bloß das materielle Raumbedürfnis ift indeffen da maßgebend; auch der geiftige 
Inhalt, welcher in der Aufgabe des Bauwerkes liegt, macht fich geltend mit feinen 
Forderungen an maffige Schwere oder luftige und leichte Oeftaltungen. 

So wenig wir jedoch an diefer Stelle nachweifen können, in welcher Weife 
fich für jede der vielen Einzelaufgaben der Charakter des Bauwerkes und damit 
die äußere Onippieninp: der Mafien aus derfelben entwickelt, und wie wir dies 
vielmehr anderen Abteilungen dos gegenvE'ärtijrcn r.l landiiuciics'- überlaü'en nuiffen, 
fo können wir hier auch nicht im einzelnen nachweilen, weiche fpeziellen Kon- 
ftniktionsmethoden fich jeweils aus dem Charakter der Bauwerke ergaben, ohne 
zu weit in die fpeaelle Konftruktionslehre hinüberzugreifen. Wir müffen uns 
deshalb mit dem oben Anfjedeuteten begtnlgen und nur j^anz alltjemein den Satz 
aufftellen, daß die Aufgabe der Konitruktion darin beUetit, aus den Mallen des 
mit Rücklicht auf den materiellen und idealen Zweck des Bauwerkes ausgewalilien 
Materials die Baumafi^en zur Begrenzung des nötigen Raumes derart zufammen- 
zuftellen, daß dem materiellen und idealen Zwecke Genüge geleiftet wird, und 
dafJ diefe Zviecke auch äußerlich möglichft klar ausgefprochen erfcheinen. Auch 
hier gerade gibt die Natur in ihrer unendlichen Mnniigfaltigkeit das fprechendfte 
Vorbild. Wie wunderbar und zweckmäßig konfiruiert fie die Körper aus dem 
Knochengerüfte, den Sehnen, Muskeln und der umkleidenden Haut! Nirgends 
eine foiglofe Verbindung! Alles genügend ftark, aber nirgends eine fiberilfiffige 
MaTfe. 

Nirgends eine überflüffige Mafle? Scheinbar doch! Zum Leben, zum bloßen 
Leben köiuite ein üefchöpf lehr cinfacli und leicht gebaut fein; zur bloßen Fort- 
bewegung brauchte manches nicht die Kräfte, die in leinen Muskehi ruhen. Des 
Körpers Laft ift nicht fo groß, daß fie die ganze Tragkraft des Knochengerfiftes 
in Anfpruch nähme. Je höher das Gefchöpf organifiert ift, um fo mehr hat die 
Natur bei ihrer Konftruktion die Anordnung kompliziert; tun fo mehr hat fie 
überfchiiffige iWaflen in iluer Konitruktion \er\\ endet, nicht luu', damit auch ihr 
Werk den Kräften widerflchcn könne, die von außen auf dasielbe wirken, nicht 
nur damit nicht fofort die gefamte Funktion geftört werde, wenn irgend eines 
der Glieder gefchwächt wird, fondem auch, weil eine höhere Aufgabe im Haus- 
halte der Natur höhere Organifation und dazu mehr Aufwand vorfchreibt Aber 
folcher Aufwand ift kein überflüffiger. 

Derart höher oder niedriger organifierten Gefchöpfen gleichen nun die Bau- 
werke. Manches dient einem einzigen ganz einfachen Zwecke, andere einer 
großen Reihe in fich recht verfchiedenartiger. Ein Bauwerk hat nur materiefle 
Auiigaben zu erfüllen, ein anderes ideale. Die Raumausmeffung und die Bau- 
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marien, durch welche ein Werk der erfteren Gattung gebildet ift, werden fich 

genau nach der notwendigen Bodenfläche zur Unterbringung, nach den benötip;ten 
Kubikmetern Luft zur Exiftenz der fich darin aufhaltenden Wefeii berechnen. Die 
Baumaffen werden eben genau fo ftark zu nehn ' n cm, dal) fic den Angriffen 
widerftehen können, die Konftruktion fo einfach, ali die Natur der Materialien es 
zuIIBt; das Bauwerk wird dadurch charakteriftKch werden und deshalb nicht 
minder fchön fein als ein Bauwerk, das einem idealen Zwecke dient und deshalb 
hochaufftrebende Maffen auftürmt, fi i u ti Räumen eine Weite und Höhe gibt 
und diefelben in einer Weife konftruiert, daß der Ocift des Bcfchaucrs von Be- 
wunderung hingeriffen und auf ganz beftimmte Oedanken hingelenkt wird. Bei 
derartigen Bauten find felblt große MafTen nicht überflüffig, wenn das Bau- 
werk auch ohne fie beftehen könnte. Wurden fie aber angewandt, um den 
erfteren Zweck zu erfüllen, fo würden fie tatf.ächlich überflüffig fein, und was 
auch urinier darauf gefchähe, es könnte das Bauwerk nicht fchön machen, weil 
es ihm den Charakter der Einfachheil nicht geben könnte, der durch die Sache 
felbft bedingt ift 

fX. 

Zur charakteriftifchen Schönheit gehört nicht bloß die richtige Gruppierung 
der Teile und die richtige Verwendung der Maffen, fowie die geeignete Kon- 
rtruktion, fondem auch die entfprechende I orm aller einzelner Teile und des 
ganzen Werkes. Die MafTen des Baumaterials können nidit in der Oejtalt un- 
verändert bleiben, in welcher der Zufall die einzelnen Stücke bei ihrer Gewin- 
nung gebracht hat. Wenn fchon die Verbindung der Einzelftücke zur Konftriik- 
tion es notwendig macht, dafi fie, foweit fich Nachbarftücke berühren, in eine 
gegenfeitig entfprechende Form gebracht werden, fo bedingt es ebenfalls fchon 
die äußere Zweckmäßigkeit, den Maffen beftimmte Formen zu geben, mehr aber 
noch die innere Notwendigkeit. Der Charakter des Bauwerkes whid größere oder 
geringere Feinheit und Mannigfaltigkeit derfelben beanfpruchen, und auch fie 
mülTen wiederum zum Cfiarakter beitragen; fie tnüflen im grol5en ganzen aus- 
fprechen, welchen Zweck das ganze Bauwerk zu erfüllen hat; fie müden im ein- 
zelnen ausfprechen, welchen Zweck jeder einzelne Teil in der KonftmktHm hat, 
welche Bedeutung er für die geiftige Gefamtaufgabe des Baues bat Diefe Formen- 
gebung an die einzelnen Teile der Maffen, welche in der Konftruktion verbunden 
find, nennt man die Gliederung. Diefe wird fich bei bloiicn Nützlichkeitshautcn 
auf das einfachfte befchränken; fie wird um fo weiter gehen, je höher und idealer 
die Aufgabe ift, und muß bei idealer Löfung der höchlten Aufgabe fo weit gehen, 
daß die Konftruktionstetle keine toten, d. h. zur kOnftlerifchen Erfcheinung über- 
flüffigen mehr zeigen, fondern in charakteriftifch gegliederte Teile aufgelöft find, 
foweit nicht die Maffen der Wirkung wegen unbelebt bleiben muffen. 

Der Oefamtcharakter des Baues wird nur fekundär die Gliederung der 
Einzelteile beeinfluffen. Diefelbe hat vielmehr vor allem auch den Charakter der 
Einzelteile hervorzuhet)en, denen fie Form git)t; fie hat dem Auge klar zu machen, 
welche Eigenfchaften das Material hat, welcher Art denigcniäf. das einzelne Ma- 
terialftück in Anfpruch genommen ift und iti welcher Weife die lanulichen Stücke 
untereinander verbunden lind, welche Dienfte demgemäß die Verbindung einer 
Reihe der EinzeUlücke zu einem Konftruktionsteile der Gefamtkonftruktion leidet 
Die kunftlerifche Geftaltung wird da, wo große Maffen nötig find, um einer 
großen Kraft zu widerftehen, diefes Verhältnis dem Auge durch groß^ fchwere, 
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ihaffige Gliederung klar machen; fie wird durch leichte, zierliche Gliederung das 
beftehctide Verhältnis da arteigen, wo die Maffen keinem äußeren Zwecke mehr 
dienen, wo fie keine tiefergehenden ftatifchen oder mechanifchen Dienfte zu 
leiften haben, fondern mehr äfthetifche Rücklichten ihr Vorhandenfein verlangen. 

Die Oiiederung foU aber auch nidit bloß die Eigenfchaften und Funktionen 
der einzelnen Konftruktionsteile hervorheben; fie foll diefelben auch für das Auge 
verbinden; fie foll die fcheinbar widerftrebenden Elemente zu einem befriedigen- 
den Ganzen vereinigen; fie fotl das Ungleichartige vermitteln, das Gleichartige 
trennen. 

Wir können das Sprachgeretz nahezu als dn Natuigefetz betrachten und 
finden daher auch hier die beim getarnten Aufbau des SyFtems künftlerifchen 
Schaffens feftgehaltene Analogie mit den Naturgefetzen als Norm für dasfelbe 
wieder. Mußten wir jedoch für die Gefamtanordnung und Einteilunj^ eines Bau- 
werkes Analogien auf einem Gebiete fuchen, auf welchem fubjektive Anfchauungen 
keinen Linfluß haben, fo daß allerdings die voUkommenfte Crfalfung der dem 
Kfinftler von außen gegebenen Aufgabe ihm gewiffermaßen dietelbe vollkommene 
Schöpferkraft verleihen würde, wie fie der Natur innewohnt, während die ganze 
individuelle Einwirkung des Könftlcrs eben nur im Grade feiner Vollkommen- 
heit liegt; mußten wir ähnlieh für die Konftruklion des Bauwerkes felbft auf eine 
Tätigkeit hinweifen, die einem unerreichbaren NaturgefeLze analog iU — lo gibt 
die Durchbildung der Gliederung, weil Tie eben eine Sprache ift, der fubjektiven 
Tätigkeit mehr Raum. Man kann bei vollkommener Beherrfchung einer S|Mache 
einen und denfelben Gedanken in der verfclüedenftcn Weife ausdriicken; nur in 
der Ausdruck&weife wird eine größere oder K't^f'i'igere Feinheit und Harmonie 
liegen, welche eben dem Sinne des Vortragenden für Feinheit und Harmonie 
entfprechen. Ebenfo bei der Formen fprache. Hier entTcheidet nur das Talent; 
hier ift kein Gebiet mehr, das eigentlich To groß ift, daß felbft der bedeutendfte 
und klarfte Kopf gegenüber den evcig w altenden, unfehlbaren Naturgefet/cn feine 
Schwäche erkennen muß. Hier ift vielmehr ein folches, welches des Menkhen 
Kraft ausfüllen kann, welches deshalb auch der Künftler bcherrfchen kann 
und muß. 

Die Gliederung hat vie die Sprache ihre formale Seite, formale Element^ 
welche einzelne beftimmte Begriffe ausdrücken, analog den Worten, und formelle 

Oefetze, wie die Sprache ihre Grammatik. Nach diefen Gefetzen verbinden fich 
die ürundelcmente der Formenfprache zu diefem wie zu jenem Satze, und wie 
der Dichter aus demielben Worlvorraie fciiopft, ob er ernfi oder heiter ftimmen 
will, ob er den Geift In behagliche Ruhe wiegen, ob er Ihn entflammen und zu 
großen Taten begeiftem will; fo ift auch hier der Künftler auf denfelben Schatz 
an Formenelementen jjewiefen, um feine Gedanken zu verkörpern, ob folclie fich 
zu einem Werke von idyllilcher Einfachheit, ob \on inajeltiUifcher Größe ver- 
binden füllen, und ein ähnliches üefetz, wie das Sprachgeletz, wird ihn leiten, 
ob der Charakter der Aufgabe ihn zu einfacher Natürlichkeit veranlaßt oder ob 
die Kraft eines mächtigen Pathos die Begeifterung des Bcfchauers mehren UAl 
In folcher Weife hat ja auch die Aufgabe des Dichters Einfluß auf feine Sprache. 

Ebenfowcit nur werden Gefamtaufp^abe und Gefamtgeftaltun«^ des Bauwerkes 
die Gliederung direkt becinflullcn. Sie beltimmen den größeren oder geringeren 
Gnd des Reiditums, den Grad des mehr oder minder fcharfen Sprechais, d. h. 
der Derbheit oder Feinheit, lowie den J^iaßftab, d. h., um bei unferem Vergleiche 
zu bleitien, die Größe der Schriftcharakter^ in wdchen die Oedanken ausgedruckt 
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werden. Die Gr&ße des Bauveilces, welchem He entfprechen muß, bertimmt auch 
die Oröfie für jeden Einzelteil Die Frage, wie weit derfelbe vom Auge entfernt 
in, welchen Standpunlct das letztere gewinnen kann, um diefen Teil zu t)^chten, 

beeinflußt gleichfalls die Oeftaltiinp der I'in/eltcile. 

Im übrigen entwickelt lieh die Formenfprache nach eigenen Geietzen; denn 
nidtt Zufall ift es, noch fubjektivc Annahme, welche die Elemente feftftellt und 
denfelben ihre Bedeutung zuweift 

Die Formenfprache teilt mit der allgemeinen Umgangsfprache die hirtorifche 
Ent\x'ickelung. Das Bedürfnis ausdrucksvollerer Sprache hat fich in der .Architektur 
ebcnfo nach und nach entwickelt wie im incnfchlichen Umgange, tnul dem Be- 
dürfniffe ilt fiets fofort die Linführung neuer Formenelemente gefolgt. Wie lieh 
die Worte der Umgangsfprache im engften Anfchlulfe an die Cntftehung der Be- 
griffe felbft bei jedem Volke entwickelt haben, fo auch die Fonncn der Archi- 
tekturelemente. Derfelbe Trieb, welcher den jMcnfchen veranlaßte, nicht irgend- 
welche, fondern ganz beftimmte Laute aneinander zu reihen, um für einen be- 
ftimmten Begriff das richtige Wort zu bilden, hat auch die Formcnelcniente fo 
ausgewählt, daß fie den elementaren Baffen wirklichen Ausdruck geben, zu 
deren Verkörperung fie dienen. Die Grammatik diefer Formenfprache wird, wie 
jeder andere Teil des Bauwefens, Gegenftand einer befonderen Abhandlim^: unfcrcs 
»Handbuches" fein. Wir können daher hier unferen Satz ebenfowenig durcli 
Beifpiele beleihen als alle vorhergehenden, fo nahe auch gerade hier der Nach- 
weis gelegt wäre, in welcher Weife fich folche Formenelemente aus den Begriffen 
entwickeln, welche und wie viele folcher Elemente die Formenfprache enthält 
wie fich diefelben gruppieren laffen, und was fich durch diefe Gruppierung aus- 
fprcchcn läßt. 

Allerdings iit die Zahl der Formenelemente keine fo große als jene der 
Worte einer ausgebildeten Sprache, immerhin aber groß genug, um für den Aus- 
druck eines jeden Gedankens auszureichen, welcher ütxrhaupt durch die Archi- 
tektur verkörpert werden kann. Wie hat nun, um naturgemäß zu verfahren, die 
Baukunft ihre Elemente zu geftalten, welche Lehren kann fie dafür der fchöpferi- 
fchen Tätigkeit der Natur entnehmen? 

Sämtliche Kräfte, welche in einer Konltruktiün wirken, lind Üatifchc und 
mechanifche; ihnen haben die Baumaffen, welche zur Konftruktion verbunden 
find, zu widerftehen. Ihre Wirkung beruht auf Oefetzen, die nch durch mathe- 
matifche Formeln ausdrücken laffen; deshalb können ihnen auch nur niathema- 
tilche, d. h. geomctrifctie Formen Ausdruck geben. Die fn'f^Ren Baumaffen fowohl, 
als die Ffauptkonftruktionsteile haben daher itets geotnetriiche ürundformen zu 
erhalten. Auch die Hauptelemente der Einzelgliedening haben geometnfche 
Formen. 

X. 

Das Bauwerk foU jedoch nicht bloß die Wirkung ftatifcher und mechaniicher 
Kräfte zum Ausdrucke bringen; es foll auch beftimmte Gedanken anregen. Zu 
diefem Zwecke erweitert fich der Schatz der Formenfprache durch Elemente, 

welche, wie die Worte der Umgangsfprache, an das anknüpfen, was das Auge 
des Menfchen ficht, Eletnente, die nicht mehr der Konftruktion dienen, fondem 
nur dem idealen, im Bauwerke liegenden Gedanken, der den Charakter des Ge- 
bäudes in der Mafferianordnung beftimmt die Wahl des Materials und der Kon- 
ftruktion geleitet hat Die Ornamentik, unter welchem Namen die an die geo- 

2* 
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metrifche Gliederung arifchließenden, fprechenden Elemente bezeichnet werden, 
gehört gleich der Gliederung der Fonnenfprache an. Ihre Anwendiinj;^ jedoch 
lälit lieh mit keinem Vorgange der Natur bei ihrer fcliöptcriichen Tätigkeit in 
Parallele ftellen; vielmehr liegt In ihr und ihrer Verwendung jener direkte Gegen» 
fatz zur Natur, welcher im menfchlichen Schaffen ruht. Die Natur hat nie felbft- 
bewußtc Gedanken auszudrücken und bedarf in ihrer Furnienfpraciie deshalb 
keiner Elemente, welche folchen Ausdruck geben. Die Baukunit braucht folche. 

Unfer gefainter Oedankengang ift beeinflußt von der Natur und deren 
äußerer Ertcheinung. Unfer ganzes Denken ift nur darauf gerichtet, fie zu ver> 
rtehen oder uns von ihr frei zu machen, und fo mfiffcn wir auch ihren Erfchd- 
nungen die Elemente entnehmen, um dem Gedanken im Anfchluß an den kon- 
ftruktiven Kern des Bauwerkes Ausdruck zu geben. Es ift das gefamte Pflanzen- 
reich, das Tierreich und die Geitalt des Menfchen felbft, denen wir die Elemente 
entnehmen. Es ift aber auch alles von der Menfchenhand Oefchaffene felbft, 
deffen Form wir als Schmuckwerk unferem Bauwerke mit feinen charakteriftifchen 
Grundformen anfügen. Die durch das Schmuckwerk ausgedrucirten befonde- 
ren Gedanken nniffen jedoch, um ilne Berechtigung zu haben, zum Grund- 
gedanken des Werkes in I3e/.iehung Itehen. Es niuli für fie eine innere Not- 
wendigkeit vorhanden fein. Ohne folche darf das Ornament ficli am Bauwerke 
nicht zeigen. Die Frage feines Vorhandenfeins ift analog dem Vorhandenfein der 
Blätter und Blüten des Baumes; wie diefe notwendige Beftandteile zum Leben 
desfelben find, fo milffen auch alle Ornamente notwendige Beftandteile des Ge- 
famtwerkes fein. Der Charakter des Gebäudes, der geiltigc Zweck, dem es 
dienen foll, t)eftimnicn, wo und wieviel davon vorhanden fein muß, und fo 
wenig am vollendete Kunftweike dne Blume zu viel fein darf, et>enfowenig 
darf eine notwendige fehlen. Aber eben der Zweck, zu welchem die Ornamentik 
angebracht wird, betrifft nicht das materielle Leben des Werkes, welches fich auf 
feinen feften Stand befchränkt, fondern das geiftige. üeift liat die Natur keinem 
Oefchöpfe mit Ausnahme des Menfchen gegeben, und deshalb ift die Kunft, 
welche einen Teil des göttlichen Funkens im Menfchen wiedergibt, echt 
menfchlich. 

Doch ift auch das Ornament nicht ganz von äußeren Bedingungen unab- 
hängig. Die Größe der Einzelformcn ift gleich jenen der Gliederung abhängig 
von der Größe des Bauwerkes und von der Stelle, welche es an demfelben ein- 
nimmt. Es ift abhangig von dem Material, aus welclieni es hergeftelii wird. 
Schon die Rfickficht auf das letztere wurde eine gewiffe Umbildung der natur- 
lichen Formen nötig machen. Das Blatt eines Ornaments am Bauwerke ift kein 
natürliches Blatt, welches der Wind bewegt; es ift aus Holz oder Stein gebildet; 
es läßt fich allo nicht in der geringen Stärke herftellen, in w elcher ein natürliches 
Blatt aus Zellengewcbe fich darfteilt Aber auch ein folches natürliches Blatt 
zeigt fo viel Zufälliges, weil das große Oefetz des Wachstumes, wdches die 
abfolute Gleichheit der Geftalt aller Blätter einer und derfelben Pflanzengattung 
bedingen würde, in der Tat nie zur ausfchließlichen Geltung gelangen kann, 
londern durch taufende der verfchicdcnartipften Einflüffe durchkreuzt wird, welche 
dem einzelnen Blatte fo viel Zufälliges geben, daß es in feiner Zufälligkeit nicht 
immer dazu dienen kann, dnen beftimmtcn Gedanken zu verkörpern. Wir 
mfiffen vielmehr die Form auffuchen, welche es angenommen haben würde, wenn 
das Gefetz des Wachstumes zu ungeftörter Geltung hätte gelangen können. Das 
Naturobjekt ift aber auch entweder ein Ganzes für fich oder Teil eines voUftändig 
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anderen Ganzen, als es am Bauwerke wird. Diefen anderen Verhättniffen muB 
es Rechnung tragen. Es muß umgebildet — rtiliTiert werden, um als ein von 

der Architektur unzertrennliches Stück feine Aufgabe zu erfüllen. Der Grad der 
Stilifierung ift aber je nach der Aufgabe ein felir verfchiedencr. Er kann foweit 
gehen, daß nicht einmal mehr ein bcUimmtes in der Natur vorhandenes üefchöpf 
noch im Ornament fichtbar bleibt fondem ein ideales Gebilde, welches nur eben 
noch annähernd dem Familienkreife angehört, den die Natur für verfchiedene 
Reiche ihrer Gefchöpfe au^ftellt hat 

Xi. 

Wir haben oben ausgeiprochen, daß atles^ was in die Eifcheinung tritt, Form 

und Farbe hat. So alfo auch die Werke der Baukunft. Wir haben das Verhält- 
nis von Form tind Farbe zueinander verg^Hchen mit der Sprache und der Mufik. 
Wir haben von dem Eindrucke j^efprochen, xselchen nicht bloß die Form, fon- 
dern auch die Farbe irgendeines Oegenitandes aui das üernüt niaclit. Wir iiaben 
deshalb auch in der Architektur die Farbe als eine ebenfo wichtige Grundlage 
der künftlerifchen Geftaltung anzufehen wie die Form, und die Harmonie der 
Farben ift ebenfo u-ichtig als das Bildunpspefetz der Formen. Die Farbe hat 
ihre Bedeutung vorzugsweife für den geiftigcn Teil der Aufgabe eines B.'-iwerkes. 
Je weniger ideal diefe Aufgabe, um fo weniger wichtig die Farbe des \v crKcs: je 
idealer daafelbe^ um fo hOher die Wichtigkeit der richtigen Wahl. 

In ähnlichem Verhättnirfe^ wie die Mufik den Eindruck der Dichhmg auf 
das Gemüt wefentlich heben kann, kann auch die Färbung die Wirkung der 
Formen der Kunftwerke überhaupt und der Architektur im befondern vergrößern. 
Gewiß aber wird nicht jede Färbung das Bauwerk heben, fondern nur eben eine 
dem Charakter im ganzen entfprechende Färbung mit harmonifcher Nuanciening 
der Einzeltöne. Die Zahl der einzelnen Farbtöne mit ihren feinen Übergingen 
ift ebenfo verfchiedenartig nach Stärke, Höhe und Tiefe wie bei der Mufik, die 
ebenfalls nicht über mehr Klanjiffarben verfügt, als die Zahl der Farben ift, welche 
die Palette aufueifen kann. In ähnlichem Verhältniffe aber ftehen harmonifche 
Farben zueinander, wie harnionilche Töne. Ähnlich fprechen lieh die Gegen- 
lätze aus; ähnlich runden ßch die Farben zu einem Oefamtwerke ab, wie aus 
einzelnen Klängen das Tongemälde entfteht. 

Wir können ein Bauwerk, welches ausfchlielUich aus einem einzigen gleich- 
farbigen Material errichtet ift, mit dem gleichmäßig gefprochenen Vortrage einer 
Dichtung vergleichen, und wie dort die Stimme des Vortragenden zwar den 
Wert der Dichtung nicht beeinflufTen wird, wohl aber den Eindruck, welchen die* 
felbe auf empfilngliche Zuhürer macht, ebenfo wird der Eindruck des einfarbigen 
Bauwerkes ganz wefentlich von der F^irbe des Materials abhängen. In noch weit 
höherem Grade aber ift dies der Fall, wo verfchiedenfarbige Materialien kom- 
biniert werden, wo daher die Farbe von wefentlichftem Einfluß bei der Wahl 
des Materials ift Auch die Wahl der Konftruktion wird durch die Farbe beein- 
flußt, weil Ihr die Au^be zufiUl^ die Teile fo anzuordnen, daß die Farben der 
verfchiedenen Materialien in ein richtiges harmonifches Verhältnis zur Idee des 
Baues kommen. Auf die Gliederung hat die Farbe Finflul', da die Schatten- 
wirkung bei helleren Materialien eine Itärkere ilt als bei dunkleren, bei matteren 
Farben eine ftärkere als bei grellen, fo daß die Gliederung keineswegs für alle 
Farben der Materialien eine gleichmäßige fein kann, relbft vorausgefetzt, daß 
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aufkr der färbe alle übrigen Eigenfchaften der Materialien vollkommen gliche 

wären. 

Wie aber die Urform des Materials mancher Bearbeitung bedarf, wie fie 
erft in eine Kunftform gebracht werden muß, die ardiitektonifchen Ausdruckes - 
fällig irt, fo genü^ auch die natürliche Farbe nicht immer zur Dorftellung dnes 

beftimmten architektonifchen Gedankens; es muß eine Färbung eintreten, in deren 
Wechfcl bei ein/elncii Konftruktionsteilen fich ebcnfo eine Gliederung ergiebt wie 
durch die Mannigfaltigkeit der Ftuiiun Man kann durch Färbung den Unter- 
fchied von fchwer und leich^ demgemäß von »tragend" und »getragen" ent- 
rchiedener betonen; man kann durdi die Farbe mildem, wo die Form zu Tchroff 
erfcheint; man Icann trennen, wo die Formen nicht genügend auseinander gehen; 
nie aber darf mnn den Fitidruck aufheben, welchen die Form macht. 

Das iiauiniäclilicliüe Gebiet für die Farbe III das der Ornamentik, der Ver- 
zierung überhaupt. Die 1 arbe kaim mit ihrer reichen Wirkung die Flächen 
beleben, ohne fie als folche aufzuheben; (ie kann zugleich, allerdings nur mit 
Hilfe der Zeichnung, jeden Oedanken leicht ausfprechen, \xenn fie den Gegen- 
ita nd ihrei Verzierung aus dem weiteften Gebiete der Erkheinung und Phan- 
tafie wähh. 

In der Architektur kann aber die Farbe nie einen ErfaLz für die Form bilden. 
Wenn die Architektur überhaupt nach denfelben Orundfätzen fchaffen loli wie die 
Natur, [oweit Menfchenkraft dies zu erfaffen vermag, fo wurde der Erfatz der 

Formen durch Farbe ein Fehltritt fein, weil die Natur keine Surrogate, keine 
Fälfchun;,^c?i kennt. Wenn auch mit Hilfe der Zeichnung die Farbe durch 
Aneinanderreihen der unendlich vielen Nuancen, über welche fie verfügt, den 
Schein erwecken kann, als feien Formen, von wdchen das Ucht in der mannig- 
faltigften Weife zurückgeftrahlt wird, dort vorhanden, fo hat folcher Schein in der 
Architektur keine Berechtigung. Das Bauwerk ift ein körperlich greifbares, gleich 
den Finzelwerken der Natur, und wenn um das Licht auch eine Reihe von folchen 
natürlichen Werken, zu einem Bilde vereini^^t, im Auge wiederlpiegelt und fomit 
auf eine Fläche die ganze Wirkung von Form und Farbe perfpektivifch projiziert, 
fo ift doch damit nur der Eindruck von vielen Einzelheiten auf unfer Auge 
wiedergegeben, nicht aber deren iatfächliches Ausfehen. 

Wnlil liat auch tüe Natur die wenigften ihrer Oefchöpfe einfärbig aus- 
j^eftattet; lic verwendet den reichften Farhenfchmuck in umfaffendfter Weile. Aber 
lie letzt Farbe neben Farbe nicht in der Ablicht, den Gegenltand anders getorml 
erfchetnen zu laffen, fondem durch harmonifche Wirkung der verfchiedenen 
Färbung das Auge zu erfreuen. In der Harmonie der \erwendeten Farben aber 
ift wiederum die Natur unfer imerreichbares Vorbild. Wer vom Reichtunie der 
Farl^e lolcli harmonifche Anwetidung zu machen verftände wie die Natur beim 
Gefieder des i-'tauen oder dem Staube der Schmetterlingsflügel, er wäre der 
größte JVleifter unter allen, welche je deii Reiz eines Bauwerkes durch den Zauber 
der Farlienpracht gehoben haben! 

GefcMchtlicher l'eil, 

Xii. 

Wir haben in vorftehendcn Betrachtimgen verfucht, die gefamte Theorie der 
Qeftaltung des baukünftlerifchen Schaffens zu unterfuchen und feftzuftellen. Wir 
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haben auf Vorfühning aller Beifpiele verzichtet. Wir haben die Theorie aufgeftellt 
als ob noch nie ein Bauwerk cmclitet wäre, als f)b wir erft die Theorie auf- 
zuftellen hätten, um durch diefelbe jcdcni Schaffenden einen Anhaltspunkt und 
Leitfaden zu gewähren. Wir finden aber die trde bedecl<t mit Baudeiikinalcu 
aller Art Hat nun die aufgeTtellte Theorie zuerft beftanden? lind alle Werke nach 
den Grundfätzen enichtet, welche diefe Theorie uns vorfchreibt? würde diefe 
Theorie, auch wenn wir fie noch bis in die letzte Einzelheit erfchopfend aufhellen 
wollten, einen jeden befähigen, an ihrer I land jedes Bauwerk in vollendeter Weife 
zu gettalten? üewiü nein! Würde es in der Tat auch nur möglich fein, eine 
Theorie der Architektur aufiaifteUen, wenn nicht die Architektur bereits einen 
hohen Orad der Entwickelung erreicht hätte? Sicherlich nicht! Der B^[riff ent- 
wickelte fich hier mit der Sache felbft, und erft, nachdem Taufende tätig waren, 
mit Aufwand an Verftand und Gefdh! die Einzelfragen, die in jeder Aufgabe 
liegen, zu prüfen und zu beantworten, ihre Löfung aber durch die praktifche 
Betätigung anderen zu überiiefern, konnte der Gedanke kommen, den geiftigen 
Schatz zu ordnen, welcher durch die praktifche Betätigung geichaffen war; konnte 
daran gedacht werden, zu prüfen und zu vergleichen, wieviel Übereinftimmendes 
in den taufendfältigen praktifchen Antworten liege, welche die tätigen Baumeifter 
auf die Frage nach Zweck und Begriff der Architektur gegeben; endlich zu 
unterfuchen, wie auch durcli Naclidenken, durch Weiterentwickeln eines Begriffes 
aus dem anderen fich eine Theorie der Baukunft feltrtetlen laffe, an deren Hand 
wiederum geprüft werden kann, wie weit die einzelnen Meifter ihre Aufgaben in 
jedem Einzelfall richtig gelöft haben. Zu folcher Prüfung dient zunächft auch die 
Theorie. Sie erfüllt vorzugsweile ihren Zweck in der Selbftprüfung. An der 
Hand der Theorie mag der bewährte Meifter, bevor er leine Oedanken verkörpert, 
deren Richtung prüfen; die Theorie mag dem Jünger den Weg zeigen, welchen 
er wandeln muß, fie mag ihn vor Abwegen bewahren; fie kann fane Phantafie 
regeln, ihn gcvcöhnen, neben Phatilafie und Gefühl in allen Fragen auch den 
Verftand /u Rate zu ziehen, um als Künftler das Höchlte zu leiften. Zum Künftler 
kann ihn die Theorie nie machen; zum Künftler macht ihn das Talent aHein. 
Zum Techniker madit ihn die Erfahrung. Die Erfahrung Anderer zu benutzen, 
mit ihr ausgerüTtet die Praxis zu befareten, befähigt den Techniker die Lehre. 
Sie ift auch dem Künftler nötig; keiner würde ein großes Ziel erreichen, wenn 
er nicht die Werke anderer um fich fähe, wenn er nicht an ihnen lernte. Das 
Richtige aus ihnen zu lernen, befähigt ihn die Theorie. Volles Verftändnis für 
diefelbe wird deshalb aber auch nur der erhallen, bei welchem fie Körper gewinnt 
durch die Beifpiele, die er taufendfättig aufgerichtet fleht, und diejenigen, welche 
er felbft zu fchaffen und zu bilden die Fähigkeit in fich trägt und den Drang in 
fich fühlt. Die Theorie wird nur der wahre Künftler richtig erfafli n nur er wird 
ihren Wert und ihre Bedeutung erkennen; nur in ihm wird li-: nendij:; w erden 
können. Der Jünger, welcher zum wirklichen Künftler angelegt iii, wird durch die 
Ausbildung nur nadi und nach in fich auch den Drang erwecken, die Theorie 
zu erkennen, wird fich durch Kunftbildung zur Erfaffung vorbereiten, bis er fie 
mit Bewußtfein in fich fühlt und von ihr geleitet wird, felbft wenn er nicht an 
fie denkt, weil fie in ihm lebcndip geworden ift, wenn er Meifter geworden. Es 
vollzieht fich beim Einzelindividuuni derfelbe Gang wie bei der gelaniten Menfch- 
heit: Sinn und Verftändnis für die Theorie entwickelt fich und wädift mit der 
Kunftfibung. 

Der Sinn für rationelle^ auf die Theorie begründete Handhabung der Archi- 



Dlgltlzed by Google 



tekturformen ift allerdin^^s nicht jedem Künftler in {gleichem Grade eigen, wie er 
auch nicht in jedeiii Volke gleichhoch entwickelt war. Nur bei jenen Völkern 
konnte er fich vollRandig ausbilden, wo der Sum iur Ge[eti:mäßigkeit alle geiltigen 
Regungen beherrfchte, wo er die Orundk^ des fozialen, vie des Staalslebens 
bildete. Wir dürfen in der Tektonik, wie fich diefelbe ihemietirch gefetzmäßig ent- 
wickeln liißt und wie fie auch da fich ausbildet, wo man nicht über den Zu- 
fammenhang der einzelnen Thefen gedübelt hat, eine Analogit mit den grund- 
legenden Kräften der Natur um ihrer Gefetzmäliigkeit willen erblicken. Aber der 
Menfch unterwirft fich nicht allenthatben den Naturkriften; wo (ie ihm hindernd 
in den Weg treten, lehnt er fich gegen diefelben auf und fucht ihre Wirkfamkeit 
zu verringern, fo auch oft penui^ bezüglich der rationellen Oeftaltung der Archi- 
tektur. Wie der Einzelne fich nicht allenthalben ihr fügt, fo konnte auch der F.nt- 
wickeiungsgang der Architektur keineswegs bei allen Völkern, noch bei anderen 
zu allen Zeiten fich auf die oben aufgeftellten Grundlatze ftfitzen. Mit der wert- 
vollen &fahning, welche fich von einem zum anderen fortert)t, vererbten fich 
die Irrtümo", und die fich ausbildende Tradition ift naturgemäß eine ganz andere 
da, wo der Sinn für Ordnung und Oefetzmäßigkeit, als wo allein der Drang nach 
Abwechslung und ungezügelte Willkür denfelben hchenlchen. So zeigt uns auch 
ein Blick auf die üefchichte der Baukunft nicht bloß Verfchiedenheiten der 
Formenfprache in den verfchiedenen Kulturepochen, fondem auch der Grundlage^ 
worauf diefelbe beruht. Nicht immer ift es die rationelle Tektonik allein, wdche 
tatfächlich die Grammatik der Formenfprache feftgeftellt hat; felbft bei den am 
meiften gefetzmäßig organifierten X'olkern ift die Auffaffungskraft nicht fo unfehl- 
bar, daß die Art der Auffaffung allenthalben die gleiche wäre; es zeigt fich im 
Gegenteile eine folche Mannigfaltigkeit, daß die Betrachtung der gefchichtlichen 
EntWickelung der Baukunft för jeden Denkenden hochintereffant ift 

XIll. 

Die Menlchen, welche zuertt begannen, der Natur gegenüberzutreten, die- 
felt)e fich dienfttjar zu machen und gegen ihre Unbilden fich zu fchfitzen, welche 

die erfte Grundlage der Kultur legten, hatten der Architektur noch keine großen 
Aufgaben zu ftellen, und es dauerte lange, bis die geiftige Entwickelung foweit 
gediehen war, daß jene groIUrtigen Moniimentalhanten Bedürfnis wurden und 
entftehen konnten, welche die höchfte Aufgabe der Architektur bilden. Auch ging 
diefe Entwickelung keineswegs allenthalt>en gleichzeitig vor fich, und während die 
Gefchichte uns manches Jahrtaufend zurückfchauen läßt, um bei einzelnen Völkern 
fchon jene hohe Entwickclutig der Kultur /u finden, welche der Architektur die 
großartigften Aufgaben zu ftellen hatte, finden \xir andere lelbfi heute noch auf 
einer Stufe, weiche zu monumentaler Betätigung nicht drängt Meift allerdings 
geht mit dem Eintreten eines Volkes in die Gefchichte auch die monumentale 
Betätigimg Hand in Hand. 

l 'nter den verfchiedenen Bedingungen, von denen die Fntu ickelung der 
Kultur eines Volkes bis zu diefer hohen Stufe abhängig ift, ifl eine der wichtigften 
das Land und feine natürliche ßefchaffenheit. So fehen wir als das erfte Volk, 
welches die Gefchichte uns auf einer hohen Stute der Entwickelung zeigt, welches 
fich in großartigen Monumentalwerken betätigte^ das eines von der Natur begün- 
ftigteii, glücklichen Landes, der Nordoftküfte von Afrika, wo fchon vor mehr als 
4000 Jahren das merkwürdige Volk der Ägypter eine geficherte ftaatliche CxiUenz 
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begründet hatte und das erfte unter allen in Wiffenfchaft und Kunft eine Tolche 
Stufe erreicht hatte, daß es den Drang in fich trug, feine Gefühle und Gedanken 
in großarti^^en Werken zu verkörpern. Die Gefchichte diefes Volkes reicht in die 
grauefte Vorzeit hinauf, ohne daß wir verfolgen kunnlen, welclie V'orÜufen und in 
welchem Zeiträume es He durchgemacht hat; um fchon fo früh auf jener Stufe zu 
ftehen, auf welcher wir dasfelbe fein Land mit den älteften Monumentalbauten 
fi':l-t:i fehen, die heute nucti erhalten find. Wenn wir die grof^e Stabili*rit und 
den lan^^fanien Entwickelungsgang bedenken, uelchen das Volk in ^efchichtlicher 
Zeit genommen, fo muß es außerordentlich lange Zeit gebraucht haben, bis es 
auf fo hoher Stufe in die Oefchichte eintreten konnte. Die Forfchang hat in 
unferen Tagen auch auf Ägyptens Boden jene primitiven Steinwericzeuge auf- 
gedeckt, welche allenthalben Zeugniffe der älteften Kulturtätigkeit des Menfchen 
find, ohne daß bis jetzt mit Sicherheit fich hjitte nachweifen laffen, welche Zeit 
jedes Volk gebraucht hätte, um von diefer Stufe auf eine höhere zu gelangen. 
Wenn vir aber zum minderten in Europa Anhaltspunkte dafür finden, dafi die 
Entwickelung fich unter fremdem Einfluffe vollzogen, fo läßt fich für Ägypten 
kein Volk nachweifen, welches dort hätte auf die Urbewohner anregenden Ein- 
fluß ausüben können. Schon faft 3000 Jahre vor Chr. war Menes aus This im 
oberen Lande gekommen, hatte als Sitz feiner Herrfchaft die Stadt Memphis er- 
baut, fie mit Tempeln und l^aläften ausgeftattet und großartige Wafferbauten er- 
richte^ um das bind kulturfähig zu machen. Wenn auch keine Bauten mehr 
vorhanden find, die als von ihm errichtet nachgewiefen werden könnten, fo haben 
wir doch in den I'yniniidcn, welche, in der Nähe des alten Memphis aufgebaut, 
in das Niltal herabblicken, Werke, die nahe/u in den Heginti des dritten Jahr- 
tauleiids fallen und noch von der crften Dynattie erriclitet find, welche Ägypten 
beherrfchte. Die größten derfelben gehören der vierten an und können als Werke 
der erften Kulturblüte Ägyptens bezeichnet werden. Sie find Grabdenkmäler der 
Könige, die gewaltigften Grabftätten der Welt. Wahrend andere Völker fich mit 
Hügeln begnügten, die aus lirde über den Leichen ihrer Angehörigen errichtet 
wurden, fo haben die Ägypter jene gewaltigen Mähen aus Steinen aufgebaut, 
denen die Zeit nichts anzuhat)C»i vermochte, und die wohl noch unverändert 
ftinden, hätte nidit die JVtenfchenhand das Werk der Zerftörung behieben. In 
ziemlich ftumpfem Winkel, \xcnig mehr als ir> Grad, erhebt fich, teils aus Back- 
fteinen, teils aus großen Quadern errichtet, die Baumaffc auf quadratifchcr Bafis, 
welche bei der größten Pyramide 250 " Länge hat, bis zu einer Hohe von 
160 In ihrem Kerne find nur kleine enge Qrabkammern. Es zeigt fich zwar, 
daß diefe großen Werke nach und nach entftanden; um eine kleinere Pyramide^ 
welche als Kern diente, ift eine zweite und dritte Umhüllung gelegt; aber es 
mußte fchon früh eine hochentviickelte Technik zu Gebote ftehen, wie fie un- 
bedingt nur in einem ftrenge gennirvten Staats\xcfcn fich ausbilden konnte, 
welches auch über große Menlcherunalien verfügte, die infolge der Ordnung 
folchen Werken ihre Kräfte leihen konnten, während andere för den Unterhalt 
derfelben arbeiteten, andere die Sicherheit gewährleifteten, andere denkend die 
Kuhur vervollkommneten und auch die Maffen der Arbeiter lenkten. 

Heute finden wir die Pyramiden, etwa 40 an der Zahl, verfchieden an (jroße, 
auf einer Strecke von etwa 8 Meilen in Gruppen vereint, den Fuß vom Sand der 
Wfifte bedeckt, welche fich hierher ausgedehnt, feit nicht mehr ein eneigifches 
Staatsleben, wie ehemals^ durch Aufwand der Menfchenkräfte jenen der Natur Halt 
gebot Aber noch machen Tie, wenn auch ihrer Bekleidung von glänzendem 
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Granit beraubt, vt cnn auch teilweife des Materials wej^en ^erftört, unter dem tief- 
blauen Himmel einen Eindruck, der falt mächtiger ift, als iiiii Berge hcr\'orzu- 
bringen vermöchten. In der Tat grobarlige Bauten find es, welche die Schwelle 
der Afichitekturgefchichte bilden! Aber ihre Form ift die einfochfte, urtömltclifte. 
Mit den Pjmuniden verbanden Tich indeffen ehedem noch mächtige andere Bauten, 
die bereits entwickelte Architekturformen haben und fümit zeigen, daß die groß- 
artig einfache Oeftalt der Pyramiden keineswegs einer IVriode mangelnden For- 
menlinnes entflammt, londern daß diefelbe als Reminiszenz an Werke einer noch 
früheren Zeit fich erhalten hat So erhebt fich noch jetzt das gewaltige Haupt 
einer kolofTalen Sphinx bei den Pyramiden von Oizeh aus dem Wflftenfande^ 
welches auf faft 25 '» Höhe und mehr als 40 Länge der Figur fchließcn 
läßt. Auch andere Gräber, unfcheinbar jenen Riefen gegenüber, wohl Privaten 
angehörig, fchlielkn (ich jenen gewaltigen Pyramiden an, und es gewinnt den 
Anfchein, als ob nach großem Plan angelegte Totenftädte fich urfprünglich um 
diefe großartigen Mittetpunlcte gruppiert hätten. So bedeutend audi diefe Kultur 
war, fo vollzog Fie fidt doch nicht unbedingt gleichmäßig, und der Blüte unter 
den erften Dynaftien fehen wir eine abermalige crft unter der zvcölfteii folgen, 
als nahe;»» ein Jahrtanfend verfloffen war. Aus ihr rühren die Felsgräber von 
Beni-I iallan her, die im Oegenlatze zu den Pyramiden in den naiuriiciien l eis 
gehauene Kammern find, vor deren Äußerem fich ein Säulenportikus in zwar ur- 
tümlichen, aber doch verftändnisvoll gegliederten Formen erhebt. 

Das großartige Staatswefen der Ägypter zeigte fich aber nicht mächtig ge- 
nug, als der Woiilitand des Landes etwa 2000 Jahre vor Chr. breitide gerei/t. So 
hoch es feine Kultur erhöbet), genügte feine Wehrkraft nicht, als afiatilche Volks- 
ftämme, die Hykiosy in das Land einbradien; dastelbe ward ihnen zur Beute; fie 
vernichteten mit der Unterjochung der Bevölkerung die alte Kultur; mindeftens 
drängten fie diefelbe während ihrer mehrhundertjährigen Herrfchaft in einzelne 
Gegenden zurück. Um i6<>o vor Chr. unternahm unter der achtzehnten Dynaftie 
das einheimifche Volk die Befreiung des Landes von der Fremdherrfchaft, ftellte 
fcbon während diefer Kriege die alten Heiligtümer wieder her, erhob Theben in 
Oberägypten zum Sitze der Herrfchaft und (tattete diefes mit den glänzendften . 
Denkmälern aus. König auf König, Oefchlecht auf Gefchlecht wetteiferten in der 
Herftellung von Bauten, und fclion nach 200 Jahren unter den let/ten Königen 
der achtzehnten und den erften der neunzehnten Dynaftie liatte Ägypten nach 
fiegreichen Kriegen, nach welchen es der damals bekannten Welt gebot, den 
Höhepunkt feines Glanzes erreicht, von dem uns heute noch Tempel, Königs- 
paläfte und Gräber Kunde getien, während großartige Wafferbauten, Teiche, 
Kanäle ebenfoviie Straßen uns zeigen, daß die Sorge auch für das materielle 
Wohl neben jener Pflege des Idealismus die damalige Zeit befchäftigle. 

Die Formen der Architektur haben fich am Jempelbau entwickelt. Die 
Tempel find in ihrer Anlage und Größe je nach der kultlichen Bedeutung ver- 
fchieden. Charakteriftifch IQr die Anlage ift ein Pylonenvorbau, d. h. zwei pyra- 
midal auffteigende, wenig tiefe Türme, zwifchen denen fich eine gewaUige Tür- 
öffnung befindet. An denfclben ftandcn Alaften mit Fahnen, die fie überragten; 
vor ihrer äußeren Front lehnten lieh lit/.ende Kt>ioifaliiguren; vor dielen ftanden 
fchlanke Obelisken; Reihen von Löwen-, Widder- oder Sphinxgeftalten bildeten 
den Zugang. Hinter den Pylonen erftreckte fich ein Vorhof, rings von ein- 
fachen oder doppelten Säulenhallen umgeben. Dann folgte das Heiligtum, aus 
mehreren ineinander gehenden, meift fenfterlofen Räumen beftehend, deren Decken 
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teilweife von Säulen getragen rind. Bei großartigen Tempelanlagen find mehrere 

Vorhöfe mit Pylonen aneinandergereiht; um das Sanktuarium liegen wieder Hnfe, 
hinter denen abermals andere Sanktuarien lieh erheben. Die Sänlen nnd aus 
niäciitigen Steintromnieln aufgelchichtet. Die Kapitelle, verfchiedenartig gebildet, 
haben teils die Fonn eines gerchloffenen, teils eines offenen Blumenkelches. 
Mächtige Steinbalken liegen von Säule zu Säule auf niedrigen, vierfeitig pris- 
matifchen Auffätzen; große Steinplatten bilden die Decke, zujjlcich außen die 
Plattform, zu der Treppen in die Höhe führen. Sämtliche Aulk-nmauern ver- 
jüngen lieh nach oben; die ICanten find von Rundftäben eingefaßt; eine große 
Hohlkehle biklet das Qefhns. Die Steine^ aus denen es bestellt ift und die 
au! den Deckplatten liegen, bilden eine Bniftwehr für die otiere Plattform. Alle 
Wände, die Fläclie der Säulen, die Architrave und Gefimfe im Inneren und 
Äußeren find mit Altlen ien und bemalten Flachreliefs bedeckt, in denen teils die 
Lehren der Symbolik und Mythologie vorgetragen, teils die Gefchichte, teils das 
öffentliche, häusliche und gewerbliche Leben der Nation in reicher, (treng der 
Grundform (ich anfchließender Weife daiigeftellt lind. Die Gemälde und Skul- 
pturen fowohl, als die Ornamentik, welche dietelben verbindet, und die Hicro- 
glyphenfclirift bilden eine ungemein lebendig^e Dekoration, welche zugleich dem 
Charakter der Fläche als folcher vorzüglich angepaßt ift. 

Das hervorragendfte Werk jener Blüteperiode, das Mauptheiligtum von 
Theben, ift der Tempel, in deffen Nähe fleh heute das Dorf Kamak angefiedelt 
hat. Er hatte einen jdoppelten Pylonenbau. Vor demfelben erbauten nun König 
Sefi I. nnd fein Solin, der gxoWt Ramfes Ii., noch einen Säulenfaal von 100 
Breite und ungefähr 5ü I iefe. Zwölf riefi^je Säulen von 20 " Höhe und 
3 ™ Durchmcffer bilden einen erliohten Mittelgang. Einundfechzig Säulen zu 
jeder Seite von 12« Höhe tragen die Decke der niedriger angelegten Seiten- 
teile des Saales, während das höher angelegte MHteirchiff Oberfenfter hat Die 
Balken, welche von Säule 7u Säule liegen, haben eine länge von 7™, eine 
Breite von IV«"" und eine Stärke \on nahezu 2™; je 7\rei bilden nebeneinander 
gelegt einen Architrav; die darüberliegenden, die Decke bildenden Platten haben 
%% • Länge, über 1 - Breite und Starke. Es find alfo gewaltige Steinblöcke 
hier auf beträchtliche Höhe gehoben. Wie klein erfcheint der einzelne Menfch 
diefen Maffen gegenüber! Vor dem Säulenfaale wurde ein Vorhof mit Säulen- 
hallen zn beiden Seiten angelegt, während ein mittlerer offener Säulengang zum 
Eingange führte. Ein abermaliger Pylonenbau, ^u dem eine dappcUe Sphinxreihe 
führte, bildete den neuen Abfchluß, So hatte die ganze Tenipelanlage eine Lange 
von S20". 

Ahnlich disponiert, wenn auch in den Maßen teilweile demfelben weit nach- 

ftehend, find fämtliche Tempelanlagen, von deren her\'orragendften wir noch jenen 
bei dem heutigen Dorfe l.u.xor ftehenden nennen, an uelchem gleichfalls M/wy^^/A 
einen neuen Vorhot mit Pyionenbau erriclitcte. In die Zeit desielben Herrfchers 
fillt auch die Enichtung der aus dem Felfen gehauenen Grottentempel zu Nubien, 
insbefondere der bekannten FeUentempel von Ibfambut, deren größerer vor feiner 
Front vier fitzende Geftalten von 19 Höhe zeigt, welche alle vier Bildniffe 
desielben Herrfchers find, während deffen Regierung nicht nur im weiten Reiche 
die großaniglten Denkmäler errichtet wurden, iondern der auch allenthalben, wo- 
hm ihn fdne Siegcszügc geführt, Denkzeichen aufgerichtet hat 

Ungeföhr 500 Jahre noch <üiuerte des Reidies Macht; da erlag Ägypten den 
Äthiopiern, denen es früher fchon feine Kultur mitgeteilt hatte, und welche nun 
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faft ein jahrtaufend die Herrrchaft führten. Zvdlf Fürlten traten nach deren Be- 
endigung als fclbftändige Beherrfcher der verfchiedenen Provinzen auf, welche 
rieh zu einem Bunde vcreini.ytcn und als Bundes h eil igtuni das viel gefeierte La- 
byrinth erbauten, das 12 bedeci<te Höfe und 3000 üemächer hatte. Einer der 
zwdlf Herrfcher, P/ammeäeh, uberwand im Jahre 670 vor Chr. die übrigen und 
ftellte die Einheit des Reiches wieder her. Er verleigte die Refldenz nach SaT& 
Während der hundertjährigen Herrfchaft der Pfainmetiche, der Techsund/wanzigften 
Dynaftie, hatte y\gypten eine neue, glänzende Zeit. Auch Ama/is, der Begründer 
der fiebenundzwanzigften Dynaftie, war bemüht, feine Regierung durch prächtige 
Denlcmäler zu verherrliciien. Aber fchon unter feinem Süiine P/amenit wurde im 
Jahre 525 Ägypten vom Perferkönige Kamby/es erobert, der das Land durchzog; 
zerftörte und vernichtete, was fich an Denkmälern vernichten ließ. Er brach nicht 
nur Äg>'ptens Macht, er fuclite leine Kultur 7U zerftören. Doch, ^3c•e^n auch ge- 
brochen, uiderftand iie, und des Siegers Nachfolger he/eichnctcn ilire herrl'chaft 
über Ag^'plen gleich den äthiopilchen Königen durch national-ägyptifche Monu- 
mente. Die Selbrtändigiceit des Reiches war dahin. Alexander der Große verleibte 
Ägypten feinem Reiche ein. Seine Nachfolger, die Ptolemäer, griechifche Fürften, 
waren hellenifcher Bildung Untertan; unter ihnen erblühte Alexandrien zu einem 
Mittelpunkte; allein fie vergönnten gleich ihren Nachfolgern, den Römern, der 
ägyptifchen Kultur ihre txiitenz, und diefe war mächtig genug, felbft unter der 
Weltherrfchaft der Römer und über (ie hinaus neben der klafrifchen Kunft, die, 
wie allenthalben, auch in Ägypten ihre Stätte fand, fich relbfitreu zu bleiben und 
den Baudenkmälern den alten Cliarakter im wefentlichen zu erhalten, bis der Islam 
mit der klaffifchen auch die altnationale Kunft 7erftörte. Dicfer Spätzeit, in welcher 
mancherlei fpielende Einzelformeu fremde Einflüffc bekunden, gehören die Denk- 
mäler zu Philä, Edfu, Esneh, Dendera u. a. an. 

Was der ägyptifchen Architektur noch in dtefer Spätzeit das charakteriftirche 
Gepräge gibt, ift der Eindruck ruhiger, ernfter, majeftätifcher Größe, der nicht 
ausfchließlich von den r^irnenfionen abhängt. Es ift vor allem die Charakteriftik 
der Gefamtformen und die innere gefchloffene Harmonie der einfachen Linien, 
in denen der Ausdruck eines unerfchütteriich feften, felbltbewußlen, klar ordnen- 
den Oeiftes fich ausfpricht, der das Refultat einer altbewährten, lange mit Bewußt- 
fein fortgeerbten Tradition mit demfelben Bewußtfein aufnimmt und weiter zu 
überliefern bemüht ift. Fs ift die Chereinftimmung mit der natürlichen l;m- 
gebung, dem reinen Himnicl und den großen Linien der Landfchaft, fo daß die 
Wärme des Lichtes, das über Natur und Kumt iich ergießt, jene Bauwerke wie 
durchgeiftigte Naturgebilde erfcheinen läßt, größer als Natuigebilde, weil fie uns 
den Geift des Menfchen in feiner ganzen Größe zeigen. Zwar iit jeder Teil, jede 
Sphinx, jeder Obelisk, jede Säulenhalle felbftändig; aber fie wollen doch alle nur 
Teile des großen Ganzen fein. Es fpricht fich der ganze Oeift des ägyptifchen 
Volkes darin aus, der auch im ägyptifchen Staatsleben denielben großartigen Aus- 
druck gefunden. Kein Individuum war etwas anderes als ein Atom, ein be- 
ftimmter Teil eines mächtigen, gewaltigen Ganzen. Jedem war aufs genauefte 
und unabänderlichfte feine Aufgabe im Organismus des Ganzen voigezeichnet, 
als deffen Teil fich jedi-r fühlte, an deffen Oröf^e jeder Anteil nahm, l^nd wie 
Stein auf Stein fich /u einer mächtigcfi Mauer lügte, die fahrtaulenden trotzte, fo 
lügte ficii, imicrlich überzeugt, Mann an Maim, um die großen Zwecke des 
Staates zu eifiillen, fei es als Krieger, um das Reich zu erweitern, fei es als fried- 
licher Art>eiter, deren Taufende und Abertaufende einem Geifte unteigeordnet die 
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gewaltigen Monumente fchufen, zur Zierde und zum Stolze des Ganzen. Der 
Oeift der Nation ftrenjjfter j^efet/niäßigcr Ordnung liat die Werke gcfcliaften, 
nicht die Defpotie der Pharaonen, die keine Dauer hätte haben können, wäre fie 
nicht der Ausdruck des groiiartigen Sinnes für üefetzmäbigkeit gewefen, der alle 
beherrfchte, vom Könige bis felbft zu jenem verachteten Oenoffen der niedrigflen 
Ka(te, welche noch wie alle anderen t)erfimmte Teile der Arbeit zu befoiigen 
hatte, die zum l eben der N'atiofi nötig war, deren Leitung in der Hand der 
höchften Kafte lag, jener, die im Befitze der Intelligenz war und mit derfeltxn 
den Staat wie die nationale Arbeit leitete. 

XIV. 

Die Bibel lehrt uns allerdings die Pharaonen und das ägyptifche Volk als 
Tyrannen kennen, ueil auch die Kraeliten an den nationalen Denkmälern des 
Landes arbeiten [ollten, defien Glieder fie geworden waren, während fie tatfäch- 
lich doch fo verfdiiedenen Oeiftes waren, daß der Sinn för monumentale Betäti- 
gung ihnen fernliegen mußte. Das Volk, weiches, als es felbftändig geworden 
war, ein Zelt zum Nationalheiligtum erhob, konnte doch keinen Sinn haben für 
die Verkörpenmg der Macht und Oröfk des Staates durch monumentale Werke, 
noch Freude daran finden, den üöttem, die es nicht als die feinigen anerkannte, 
großartige Tempel zu trauen. Indexen waren weder das ifraelitifche Volk, noch 
die Staaten und Reiche ftammverwandter Völker in der Lage, der *Architektair 
entbehren zu können; vielmehr finden wir auch in Vorderalien eine hochent- 
wickelte Kultur, welche der Baukunft großartige Aufgaben ftellte. Die Grundlage 
diefer Kultur geht wohl gleich der ägyptifchen bis in die grauefte Vorzeit hinauf. 
Aber doch fpäter erft entwickelte fich der Kunftbau in jenen Gegenden, und wohl 
lidier erft unter dem Einfluß der ^ptifchen Bauten zu wirklich monumentaler 
Durchbildung; wenn auch frühe fchon mächtige Bauuntemehmungen gemeldet 
werden. 

Das 10. Kapitel der Oenefis führt den Nimrod als Urenkel des Patriarchen 
Noah an, «der fing an, ein gewaltiger Herr zu fein auf Lrden". »Und der An- 
fang feines Reiches war Babel» Im Lande Sinear. »Von dem Lande ift danach 
gekommen der AJfur und baute Ninive und Rehoboth, Ir und Kalah, dazu Reffen 
zwifchen Ninive und Kalah. Dies ift eine große Stadt". Der biblifche iJericht 
führt uns nach Mefopotamien, in die Ebene am Euphrat und Tigris, ein Land, 
ähnlich von der Natur begünitigt, ähnlich organifiert wie Ägypten, ein Land, das 
alfo ein Nomadenvolk, welches lieh feßhaft machen und der Kultur zuwenden 
wollte, feffeln mußte. Freilich bot es nicht allenthalben jene gewaltigen Stein- 
blöcke, aus denen die Ägypter ihre Denkmäler errichteten. Das ii. Kapitel der 
Oenefis fagt daher: »Da fie mm zogen gegen Morgen, fanden fie ein ebenes 
Ijind iiTi Lande Sinear und wohnten dafelblt und fprachen untereinander: Wohl- 
auf, laffet uns Ziegel Itreichen und brennen. Und nahmen Ziegel zu Stein und 
Ton zu Kalk und fprachen: Wohlauf, taffet uns eine Stadt und Turm bauen, deß 
Spitze bis an den Himmel reiche, daß wir uns emen Namen machen; denn wir 
werden vielleicht ^^erftreut in alle Länder" 

Die biblifche Chronologie nimmt den Beginn des zweiten Jahrtaufends als 
die Zeit Nimrod's und der Gründung des chaldäifchen Reiches an. Auch die 
griechifche Tradition ftimmt darin uberein und nennt Ninive oder Ninus» ein 
Werk des gleichnamigen Königs, als die ältefte Stadt, Semimmis, leine Witwe, 
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als Begründerin von Bab>1on und Erbauerin des Bdnstempels, der mächtigen 
Mauern und der Bmg jener Stadt, der hängenden Gärten und anderer Werke, 
welche Herodot noch ge(ehefi haben will, währctid er doch uohl zum minderten 
nur fpätere Erneuerungen Iah. Es würde jedoch gewagt lein, von den Reften, 
die rieh erhalten haben, ii^end etwas in diefe FrQhzeit zu fetzen und dem chat- 
daifchen Reiche zuzuweifen. Wenn die Blütezelt des chaldäifchen Reiches in die 
crfte Hiilfte des zweiten Jahrtaufends fällt, fn mö][:^en etwa im Schluffe des dritten 
die Stämme, vcciche bis dahin nomadifierend durch das Land ji;ezoj[^en, Fich zum 
Teile feftgeletzt haben, vielleicht unter Vertreibung anderer von iliren Stätten, imd 
die Einwanderung der Hylcfos in Äg) pien mag damit im Zulammenhangc ge- 
ttanden haben. Es irt für die Architekturgefchichte ohne Belang, zu unterruchen, 
wie vreit die verfchiedenen Völker und Stämme, welche uns die Oefchichtc in 
Vorderafien anfäffig zclgi, Itaimnverwandt waren; wir finden eine gemeinfame 
Kultur, weiche allerdings, von Volk zu Volk fich übertragend, eine weit fichtbarere 
und rafcherc Cntwickelung der Architekturformen zu Itande brachte, als das ftabile 
Ägypten. 

Um diefclbe Zeit etwa, als die Chaldäer fich in Mefopotamien feftfetzten, 
nahmen die Phöniker an der Kfifte des heutigen Syrien, bald darauf die Ifracliten 
in Palältina Sitz. In allen Kiml'tcn erfahren, insbefondere in der Bearbeitung' des 
Holzes, in der üoldfchniiedekunU und im Erzguß, werden die Phöniker uns auch 
als die Werkleute der Ifraeliten vorgeführt, und wir erfahren, daß gegenOber dem 
monumentalen Emft der äg>ptifchen Bauten eine phantaftifche Mannigfaltigkeit 
die Cliarakteriftik der Bauten bildet, \x eiche zum Teile von Holz mit Metall- 
bekleidung ausgeführt find. Wir lefen von Anwendung des Zedernholzes zu den 
Konitruktionen, von Getäfel aus Zyprelfen, von Teppichen als Behang der Wände 
oder Oberkleidung der letzteren mit Goldblech, von ehernen Säulen und elfen- 
txinemen Bänken. Aber von all der Herrlichkeit phönikifcher Tempel, wie vom 
Staatsheiligtumc der Ifraeliten, das Sahviio kurz vor dem Jahre looo erbaut, ift 
nichts ühn^ geblieben als mächtige Unterbauten aus forgfältig gefügten Quadern 
die möglichenfalls felbft fpäterer Zeit angehören, ohne charakteniliiche hinzel- 
formen, Refte jedoch, in welchen fich kaum mindere Energie ausfpricht als in 
den Werken der Ägypter, deren gewaltige Bauten ficherlich die Anregung zu 
folcher monumentalen Betätigung in Afien gaben. Der in die Höhe ftrebende 
Aufbau, welchen diefe Unterbauten trugen, blieb immer das Abbild des Zeltes, 
das bei der Wanderung der Stämme deren Heim gebildet hatte, und da es in 
wenig monumentaler Weile durchgefüiirt war, konnte uns davon nichts bleiben. 

Größere Refte find uns von den Werken erhalten, welche etwa um das 
Jahr 1000 vor Chr. und die nächften Jahrimnderte die Affyrer errichtet. Die Bibel 
gibt uns durch den Mund des Propheten Jonas Mitteihmgen über die großartigen 
Bauten Ninives, dclien Umfang drei Tagreifen gehabt und deffen Mauer nach 
griechifchen Berichten 1500 Türme zahlte. Man hat in neuerer Zeit die großen 
Trfimmerhaufen durchforfcht und Refte von Palaftanlagen gefunden, deren In- 
fchriften uns die Erbauungszeiten und die Namen der Herrfcher, welche He er- 
richtet, nennen, l'm mehrere Höfe gruppieren fich Hallen und kleinere Ge- 
mächer; rerrallenanlagen fchließen fich ringsum an. Die Uberdcckimg der 
Häume gefchah tciiweiie durch Tonnengewölbe, teilweife durch Kuppein, wie die 
ReiieMarftellungen von Gebäuden uns erkennen laffen. Ehnslne zeigen auch 
Lichlgalerien, durch welche wohl die mit einer Holzkonftruktion überdeckten 
größeren Räume unmittelbar unter der Decke beleuchtet wurden, während die 
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fchmalen und gewölbten Räume ihr Licht bloß durch die Türen oder durch 

Öffnungen im Gewölbe erhielten. Wir haben vielleicht anzunehmen, daß die 
Gebäude auf der Haupttcrraffe nur ein GefchoB zeij]jen, deffen einzelne Teile 
verfchieden hoch zu einer Gruppe Hch vercinitrtcn. I s niaj:^ mdnpfelhafte Per- 
fpektive der Reliefs fein, welche uns mehrgekliolfige Bauten zu zeigen fclieint 
Solche treten uns allerdings In den Stufenpyratniden entgegen, welche als Tempel 
und Grab bei den Paläften fich erheben und für welche die Siel>enzahl der 
Stockwerke charaktcriftifch war. 

BemerkensNX'crt der äf^\'ptilctien Architektur gegenüber ift der Gewölbebau 
und die Verwendung des i ialbkreisbogens für die Konftruktion der Portale. In 
der äußeren Ausftattung treten uns jedoch, ähnlich wie bei den Ägyptern, die 
umfaffende Verwendung der Farben, die Bemalung des Reliefei, die Bekleidung 
mit farbig glafierteii Toiiplättchcii, fowie fipurale und ornamentale Wandmalereien 
entgegen. Wie fich im Leben einzelne F.lemente in Sitten tmd Gewohnheiten 
Jahrtaufende erhalten, alle Staatenbildungen überdauernd, wie dies iiisbefondere 
im weftlichen Men der fall ift, To zeigen fich auch in der Baukunft, welche 
diefen Lebensgewohnheiten Ausdruck gibt, einzelne Elemente mächtig genug, die 
Jahrtaufende zu überdauern, zu allen Zeiten in der Baukunft wiederzukehren, 
weil fic einem im Klima des Landes wurzelnden Bedürfniffe Ausdruck geben, 
mächtig genug fogar, weil Tie, vom Volksgeift aufgenommen, diefcm /um Be- 
dürfniffe geworden find, fich auch andere Gegenden zu erobern, wohin einzelne 
vom Stamme abgelöfte Völkerbruchrtücke fich verbreitet oder wo Völker lebten, 
die ihre Kultur unter dem Einfluffe jener vorderafiatifchen entwickelten. So 
können wir den gefamten fpäteren Gewölbehau, insbcfondcre den Kuppelbau von 
diefen Werken der Aff)'rer ableiten, und heute noch lehen wir im Oient die 
terraffenförmig bedeckten Gebäude ohne Dach, deren i erraffe teils auf Gebälken, 
teils auf Tonnengewölben aufruht, die Verbindung mit Kuppeln, die Bekleidung 
mit bunten Tonpllttchen, das bunt gemufterte Gewebe nachahmend, welches einft 
das Zelt des Nomaden bildete, daneben aber auch die umfaffende Anwendung 
hölzerner Bauten, die wir vor 3000 Jahren bei den Affyrern kennen lernen. An 
einer umfaifenden Verwendung des Holzbaues bei denselben können wir um fo 
weniger zweifeln, als wir TeM In der fpäteren Entwickelungsphafe Formen in 
Stein ausgeführt finden, die ihren Urfprung der Natur des Holzes verdanken, 
und als die Gefchichte uns die Tatfache überliefert ha^ daß die mäditigen Städte 
durch Feuer fo gründlich zerftört find. 

Der bedeutendite unter den affyrifchen Paläften ift der beim Dorfe Khorfabad 
aufgegrabene, welcher auf einer Plattform von mehr als aOO«" Länge und Breite 
Iteht Eine große Freifreppe an der einen, eine Rampe an der anderen Seite 
führten zur Terraffe empor. 24 Paare koloffaler geflügelter Stiere mit Menfchen- 
köpfen bilden Portale; Steinplatten mit Relief fkulpturen bedecken die Wände. 
Vom Palaftc aus gingen in der Höhe der Terraffe 24'« dicke, mit ihrer Krone 
die Terraffe fortfelzende, zinnengefäumte Mauern um die Stadt Aus ihnen 
fprangen 64 Turme hervor, und 7 Tore gaben Einlaß, von denen 3 mit jenen 
geflügelten Stieren gefchmückt find, auf deren Köpfe lidh Bogen ftützen, an deren 
S*irnFcitcn farbig glafierte Ton[ilättchcn prangen. Man will in den Ruinen von 
X riir.td, wo mehrere Paläfte gefunden vt'urdcn, das alte Kalah erkannt haben. 
Der Nordwcttpalaft dafelbft ift durch Infchriften als das Werk des Königs Ajjur- 
naßrpal (923-809 vor Chr.) bezeichnet, der Zenfa'alpalaft von feinem Sohne SaU 
manaffar V. (Sgp-^TO vor Chr.) erbaut Einen Palaft und eine dazu gehörige 
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Stadt baute Sargon (721-702); fie trug feinen Namen Hifir-Sargon. Sein Nach- 
folf^er Srnnadurib (702—680) baute den gewaltigen Palaft von Kujiundfchik, in 
welchem man neblt dem großen Trümmerhiigel bei Mnfful das alte Ninive er- 
kannt haben will. Affurbanipal (668 -ööo) erbaute den SüdweU(3alaft von 
Nimnid 

Das Scliickfal der Zerftorung ließ niclit lange auf fidi warten. Schon im 
Jahre 600 vor Chr. verbanden fich die Bewohner Babylons, welches bis dahin unter 
affyrifcher Herrfchaft geltandcn und verj^ebens feine Unabhängigkeit zu erringen 
gefucht hatte, mit den Medern, ftiirzten das atlyrifche Reich und zerftörten Ninive 
fo gründlidi, daß man fchon wenige Jahrhunderte danach den Ort nicht mehr 
kannte, an dem es geftanden. 

Rabxloii trat an feine Stelle, von Nebucadnrzor erneuert, der die Mauern 
der Stadt neu baute, die der Scmiramis zugefchriebenen Gärten und den fials- 
tempel, eine Stufenpyramide von etwa 200'» Bafis, fich in 7 Ablätzcn auf der- 
relben gewaltigen Tenalfe eihebend, die auch den f^aiaft trug, errichtete. Hendot 
fpricht von emer Breite von 50 und einer Höhe von 200 Ellen, der 12 Meilen 
langen hunderttorigen ALauer. welche in ihrem Inneren noch eine kleinere von 
2'/4 Meilen Umfang einfchloü, die zwei königliche Paläftc und einen regelmäßig 
mit rechtwinkelig fich kreuzenden Straßen angelegten Stadtteil abfonderte, deflen 
Häufer 3 und 4 Stockwerke hatten. Aber auch Babylons Glanz dauerte nur fehr 
kurze Zeit. Bald wurde es den Medem Untertan; 536 eroberten es die PerTer 
unter Qfms, deffen Nachfolger die Mauern fchleiftcn, den Belustempcl zerftörten, 
deffcn Wiederaufftau Alexander der Große vergebens verfucht<^ (o daß Babylon 
Ninivcs Schickfal bald teihe und vcrtchollen war. 

Aber die Meder und nach ihnen die Perfer nahmen den i adcn der Kultur 
auf und entwickelten auch die Baukunft in Ihnlichem Sinne weiter, fo daß die 
perfifche Architektur gleichfalls nur eine weitere Entwickelungsphafe der vorder- 
afiatifchen, von den Chaldäeni begründeten Baukunft ift. Ihre Gefchichte beginnt 
mit Cyrus (55Q-52g), von deffen V>m^ ni Pafargada noch die aus trrofJen Quadern 
errichtete Terraffe erhalten ift, während von einem kleineren Palafte noch eine Säule 
aufrecht fteht Auch fein Grab, ein hausartiger, auf einem Terraffenbau ftehender 
Sarkophag, ift noch erhalten. Eine Halle von 24 Säulen umgab nach dem Be- 
richte griechifcher Augenzeugen das Gebäude. Die wichtigfte Gruppe noch erhal- 
tener Denkmalrefte ift jene von Perfepoli«;, deffen Königsburg Alexander der Große 
den Flammen überlieferte. Noch lind grolie 1 eiralfenbauten erhalten. Eine 
Doppelrampe von Marmor, bieil genug, daß zehn Reiter nebeneinander empor- 
reiten können, ffihrt zur erften Tenaffe; auf derfellien ftehen noch mächtige 
Pfeiler mit geflügelten, menfchenköpfigen Stieren, fowie leichte Säulen von den 
Propyläen des Xerxes. \'on ihr führt eine mäcfitige Treppenanlage zu einer 
höheren Terralfc, auf der Säulenhallen und Wohnnimnc ftandcn. 

Einen Anhaltspunkt zur Rekonftruktion diefer Bauten liefern uns die in den 
Felfen gemeißelten Orabfaftaden aus der Nihe von Perfepolis, deren Architekhir- 
formen klar ausfprechen, daß fie aus Holz oder Metall mußten errichtet gewefen 
fein. Die fchlanken Säulen erinnern uns lebhaft an die Zeltftangen, und ihre 
Kapitelle zeigen in Stein nachgebildet die herabhängendcir, teilNx cifc fich rollenden 
Spanich nitzel, welche ehemals der Zimmermann von der hölzenien Zeltftange mit 
dem SdinitzmelTer losgetrennt hatte. 

Perfien unterlag Alexander dem Großen, Die klaffifche Weltkultur trat auch hier 
neben die altheimifche, welche teilwetfe deren Mutter war, und nach Unteiigang 
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der klaff i feilen Kultur lieferte noch die altafiatifche den Geäft, aus welchem die 
glänzende Kultur, insbefondere die Baukunft des Islam, befruchtet w lUTie Doch 
ehe wir jenen einige Worte \x i Inien können, müffen wir eine dritte Kulturperiode 
in das Auge falfen, deren üenkniäler befonderes Intereffe für uns haben. 

XV. 

Abermals falt ein Jalirtaufend jünger als die Begründung der \xeftafiatifchen 
Kultur im chaidäilchen Reiche fcheint jene zu fein, welche fich über Europa aus- 
tirdtete. Natutsemäß war es der Sfldollen dieies Weltteiles, velcher, benachbart 
mit jenen Gebieten, auf denen Geh in Afrika und ATien die mächtigen Kultur* 
reiche gebildet, zuerft unter deren Einfluß fich die Kultur erfchloß. Wann und 
woher die Völker gekommen, welche dort gefeffen, wie weit ihre Stammes- 
angehörigkeit ging, ift hUtorifch nicht nachgewicfen ; die pt)etifche Tradition ver- 
tat die ältcften Taten in die letzten Jahrhunderte des zweiten Jahrtaulends vor Chr. 
Man bezeichnet fie, vielleicht ungenau, mit dem gemeinfamen Namen •»Pela^ner«'. 
Nidit zu einem großen Reiche geeint, fetzten Tic, in kleinen Oemeinw efen, je an 
einer geeigneten Stelle der .Meeresküftc oder auf einer Infel ritzend, .ähnliche 
Staatsverhältniffe fort, wie wir fie unter den I\atriarchcn der Bibel vor der Feft- 
tetzung der Stämme in Alien kennen, wo aus je einer Familie und deren Oefinde 
ein Staat erwuchs. Die Sage weiB uns zwar zu erzählen, daß fie zu größeren 
Kriegsunternehmungen fich vereinigten; allein zu großartigen Bauuntemehmungen, 
jenen ähnlich, wie fie Ägyptens Mcrrfcher ausführten, konnte diefer Zuftand keine 
Veranlafhmg geben. Soweit wir aus den poetifciien Befchreibungen auf wirkliche 
Gebäude Rückfchlüffe ziehen können, müffen fie fchwaciie Abbilder der großen 
aTiatilchen Werke gewefen fein. Wenn uns Homar die Paläfte des AUtinooSt des 
Odyffeus and Menelaos befch reibt, fo t>edürite es nicht des beftimmten Anfpruches 
(Odyffee W'), daf^ Menelaos Alien und Ägypten durchwandert und dort die Scliätzc 
zur Ausftattung feines Palaftes gefammelt. Wenn wir von der Erzbekleidung der 
Wände, von Gold, Elektron und Elfenbein lefen, fo würde fich der Vergleich mit 
den Befchreibungen der Bauten SSdctoatff's von felbft ergeben. 

FQr den Orabkultus errichteten auch diefe Völker in den jetzt fog. Schatz- 
häulem monumentale kuppelartige Bauten, und jene Mauern aus mächtigen 
Quadern, welche fie, lo klein atjch ihre Staaten waren, mit nicht gerade un- 
beträchtlichem Aufwände zum Schutze ihrer Städte errichteten, be weilen immer, 
daß fie von den Ägyptern und Afialen den Sinn für großartige Bauunterneh- 
mungen au^enommen hatten, fowie daß ihre Tedmik eine hochentwidcelte war; 
fo mächtig« wenn auch nicht ägyptifchen Werken zu vergleichen, find diefe Be- 
feftigungen, daß fpätere Gefchlechter in den Mauern Werke von Riefen, nicht 
Bauten von Menfchenhand, zu fehen vermeinten. In der Tat ift auch die Technik 
diefer kyklüpifchen Mauern eigentümlich genug, indem fie meilt nicht aus hori- 
zontal gelagerten Quaderichichten, fondem aus vtelfeitigen, mit ihren Berührungs- 
flächen foigfältig aneinander gearbeiteten Prismen aufjgebaut find. Diefe Werke 
werden an anderer Stelle diefes Buches eingehende Würdigimg von technifcher 
Seite finden, fo daß wir uns hier mit diefen Andeutungen begnügen können. 

Über die weitere Eiitwickelung dieier vorhiftorifchen Kunft auf griechifchem 
Boden fehlen uns genügende Nachweife, wie entfprechende Denkmäler. In Klein- 
afien finden wir eine Reihe von Felsgräbern, wetdie den Übeiigang zu der klaf- 
fifch-hellenifchen Kunft vermitteln; in Italien zieht fich diefe Kunft von der vor- 
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hiftorikhen Zeit weit tn die pjcfcliictitliche hinein, wo fie herrfclUe bis tu der 
Zeit, als die p;rietliilclic Kunlt nach dem Untergange Oriechcnlatuls vom er- 
obernden Rom aufgenommen wurde und durch Einführung numcher von der 
äUeften Zeit her in Italien heimifch geblietienen Motive weitere Entvidcelung 
zugeführt erhielt. Man bezeichnet jene Kunft, welche fich von der Heroenzeit 
Ikt, fnit d.is c:nnze erfte Jahrtaufend hindurch, in Italien lebendig erhielt, p^emein- 
hin als etruskilchc, weil in Etrurien deren \()r/iif.^lichftc Denkmäler ficli finden. 
Daß fie nur ein Zweig der fog. pelasgiiclitii iit, /eigen die allefieii Denkmäler, 
welche jenen volUtlndig gleich find, die während der Heroenzeit in Griechenland 
«richtet wurden. Ihre V'erwandtfchaft mit der afiatifchen Kunft ift augenfällig. 
Charakteriftifch ift für die Baukunft die aus Afien herübergenommene Wölbung 
der Räume, wie die Verwcnduni^ des Bogens zur Überdeckung der Tore; cliarak- 
teriftifch die umfallende Verwendung von gebranntem Ton mit bunter Bemalung 
zur Bekleidung der Gebäude. Die fog. etruskifche Kunft nahm Ihre weitere Ent- 
Wickelung gleldizeit^ mit der griechifchen. Wenn wir jedodi bei beiden, ins- 
befondere im Tcmpelbau, gegenüber den Vorbildern, die fowohl Afien als Ägypten 
lieferten, manche Gcmcinfamkeit in der Ocfamtnnlage finden, fo zeigt doch die 
etruskifche Kunft eine urtümlichere Durchbildung fowohl in konftruktiver, wie 
formaler Beziehung. Aber auch in Griechenland mögen den etruskifchen ver- 
wandte Werke errichtet worden fein, bevor die hellenifche Kunft jene Stufe der 
Ausbildung erreicht hatte, mit welcher w ir fie mit den älteften uns bekannten 
Werken auftreten fehen und welche die Zwifchenglieder gebildet haben ninpen 
zwifchen den Werken der iieroenzeit und jenen fpäteren aus der Blütezeit des 
hellenifchen Geiftes. 

XVI. 

nie Cirieelien hatten die ftantliclie Selbftändij^keit der einzelnen Städte ans 
der pelasj^iiclicn Iieroenzeit in die der hellenifchen üeillesbliite henibert^ennnnnen; 
aber wie khon in jener fühlten und pflegten fic das ideale Band gciltigcr Zu- 
fammengehörigkeiL Neben dem jonifchen Stamme, welcher die Verbindung mit 
der afiatifchen Kultur herftellte, waren es die Dorier, deren Einwanderung in 
Oricchenland den Grund zur Entwickelung des felbfländig hellenifchen Geiftes, 
damit der Kunft überhaupt und der Architektur insbefonderc let^e. Woher 
kamen fie? Weß Stammes waren fie? Waren fie gleich den Joniern einer 
der Stämme, welche man mit dem Gefamtnamen der «Pelasger" bezeichnet 
hat? Wie weit waren fie mit den anderen verwandt? Haben ihre Krieger 
ebenfalls unter den Helden vor Trf)ja gelegen? Als fie im Beginne des letzten 
Jahrtaufends im eigentlielien ( n ieelienland einwancirrten, traten fie als ein felb- 
ftändiges Element dem jonikiicii, dem Iräger der pclasgifchen Kultur {gegen- 
über. Sie mögen auf niedrigerer Kulturftufe geftanden haben als diefe; doch 
wirkten fie befruchtend auf die Entwickelung der Kunft ein. Diefelbe wurde 
wohl zunächft durch ihreti Einfluß auf das rein ideale Gebiet verpflanzt. Durch 
ihren Einflnl^ hörte das Köniiiinni der I''elnsecr7cit auf, mit ilini die wichti^^ften 
Aufgaben, welche in Afieti det Hankuin't p.eltellt waren, und der ( lotterkultu^, 
delien Träger fie waren, führte daiün, daß die Entwickelung der Baukunft fitli auf 
dem Gebiete des Tempelbaues vollzog. 

Die Religionsanfchauungen der Griechen waren durchaus kOnftlerifche; die 
Dichter waren es, welche die Götter ihnen vorführten, ohne andere Abficht als 
jene, durcli die Fülle von Poefie, die in der griechifchen Mythologie liegt, fie 
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anzuregen, fie aus dem alltaglichen Leben hinvcg auf ein ideaies Gebiet zu 
führen. Der fittliche Ernft und die Strenge ihrer Moral waren gänzlich unab- 
hängig von den religiöfen Anfchainirififen, v:'elch letztere fnmit faft keinerlei prak- 
tifche Bedeutung hatten. Ähnlich verhielt es ficli mit dem Tempel; er war den 
üriechen nicht eine Wohnung des Gottes, nicht ein Raum, in welchem eine 
große Verfammlung des Vollces Itattfinden follte, nicht ein Raum, wo die PrieRer 
in großer Schar wohnten und ihres Amtes walteten: er war nur ein ideales Er- 
innenmg^mal an die Gottheit, eine künftlerifche Hülle um das Götterbild, 
eine Zierde und ein Schmuck der Stadt, ein <^emeinfames, ideales Bcfitztum Aller, 
das, aus /uianuiiengetragenen Beifteuern Alier errichtet, ein genieinfames Band 
und ffir jeden Einzelnen ein Gcgenftand des Stolzes, feiner Liebe zur Heimat 
fettere Wurzel im Herzen gab, das ihm als ein Zeichen galt, daß der verehrte 
Gott, deffen Bild das Hciliptum umfchloR, als Schutz^ott der Stadt auch ihm 
wüliKvullender Schützer fei. Im l emiiel des Scliutzgottes war gewiifermaben die 
ideale üenieinfchaft des Staatswefens verkörpert, das zu verteidigen des Bürgers 
Pflicht war, das aber ohne äußerlichen Aus(kudc nicht die Herzen hätte gefangen 
nehmen tönnen. Im Tempdbau alfo war der Ardutektur durch eine td«ite Auf- 
gabe Oel^enheit zur Entwickelung gegeben. Die Tempclarchitektur ift fomit die 
eigentliche, aber auch die einzipfc Kunftfprache, und wo wir fonft monumentale 
architektonifche Tätigkeit geübt lehen, lind die Formen des Tempelbaues auf die 
andere Aufgabe übertragen. 

Vielleicht liegen die Anfinge des hellenifchen Tempeltiaues in der pelas- 
gifchen Kunft Jedenfalls hatte er fefte Geftalt fchon in der Frflhzeit der dorifchen 
Herrfchaft gewonnen. Pan/anias erzählt, er habe als Refte alter Tempel zu 
Olympia Hol/bauten j^refchcn. Auf dem Markte der Stadl Ehs fah derfelbe einen 
tempelähnlichen Bau, defien Decke von Eichenfäulen getragen war und der als 
Orabdenkmal jenes Ffirften Oxyüts galt, der die Dorier in den Peloponnes gef&hrt 
hatte. Das Heiligtum des Pofeidon Hippio war aus Eichenftämmen errichtet, und 
crft Kaifer Hadrian baute einen monumentalen Tempel darum. Plinius erwähnt 
einen uralten Junotempel zu Metapont in Unteritalien, delfen Säulen aus Rebenholz 
beftandcn. 

Aus diefer Frflhzeit hat fich das Syftem des griechifdien Tempels, eine Cdla, 
oder auch mehrere hintereinander liegende Räume unter einem gemeinfamen 
Dache, mit einer Säulenhalle an den beiden Giebelfeiten oder auch ringsum laufend, 
bis in die Spät7eit der klaflifchen Kultur als ^alicilipte Tradition gleichmäßig 
erhalten. In der formalen Ausbildung treten uns zwei Syfteme entgegen: das do- 
rifche emfter und wiricungsvollcr, das jonifdie anmutevoller und leichter, beide 
al>er zur hdchFten Vollkommenheit in Bezug auf Formenharmonie durchgebildet 
Es würde natürlich zu weit führen, wollten wir die Eigrntnmlichkeiten der beiden 
Fonnenkreife näher entwickeln; es wird denfelben ohnehin ein wefentliclier 
Teil des gegenwärtigen Gefamtwerkes gewidmet fein. Wir iiiülfen jedoch darauf 
hinweifen, daß die Fonnenentwickelung beider fchon in den früheftcn, dem Vil. 
und VI. Jahrhundert vor Chr. angehöngen Werken nahezu ebenfoweit gediehen 
erfcheint als in jenen der eigentlichen Blütezeit, welche in den Schluß des 
\' jnhrhunderts fallt, und daß auch die jifanze Weiterentwickcltmg der klaffifchen 
Kunil mit dielen liciligcn [ ornieTi verhältnismäßig w enifjc Modifikationen vornahm. 

Die Frage, ob die ältelten Tempel in der Tat aub Holz errichtet waren, 
dürfte nach den hiflorifchen Nachrichten ficher zu bejahen fein; jene, ob in der 
ausgebildeten Tempelarchitektur noch der Holzbau in feinen Rditen erkenntlich 

3* 
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fcheine, ift allerdings vcrFcliieden beantwortet worden, und wenn der V'erfaffer 
diefer «Einleitung« Tie uiihcdingt bejahen möchte, fo muß er lieh doch mit An- 
deutungen begnügen, da der Raum zu einer Beweisführung hier nicht gegeben ift, 
die doch umfo notwendiger wäre, als gewichtige Autoritäten anderer Anficht 
find. Für uns fchdnt noch immer der alte HoM»u durch den monumentalen 
Steinbau hindurch. Nicht in dem Sinne freilich, daß jede einzelne Form genau 
an der Stelle, wo fie fich befindet, fowie fie in der vollendeten, in aller Feinheit 
durchgebildeten Formenfprache fich gibt, im rohen Molzbau vorhanden gewelen 
wäre, aber doch in dem Sinne, daß die dominierenden Teile fchon am Holz- 
tempel in äußerlich ähnlicher Weite vorhanden und dort das Cisebnis der Kon« 
ftruktion gewefen waren. Vom Holzbau \x urden fie ebenfo als eine heilige Über- 
lieferunj:^ in den Steinhau übertragnen, wie die Oefamtform des Tempels felhlt als 
eine heili^a' Überlieferung durch alle Zeiten geht, ohne auch nur da zu einer 
komplizierten Baugruppe ficli äußerlich lu geftalten, wo nicht mehr die einfache 
Olla von der Säulenballe umgeben war, Tondem eine Reihe von Räumen ver- 
fchiedener Art und Bedeutung. 

Wenn fich auch im Tempelbau die ideale Baukunft konzentrierte, fo bot doch 
das Staatswclen noch eine Reihe von Aufgaben, welche monumentaler Löfunj^ 
bedurften, fowolil ßefeftigungsmauern, als i lallen für den öffentlichen Verkehr, 
Denkmäler für fiegreiche Wettkämpfer und vieles andere. Es war insbefondere 
die Spätzeit, welche reizende Gebilde lieferte. Es war teilweife AHen, wo das 
Königtum der alten Zeit fich auch unter den <^riechifclien Stämmen erhalten hatte 
und wohin Alexanders Siejj;e die |j;riecliirclie Kunft getragen, tcilweifc felbft 
Ägypten, wo groliartige Bauten errichtet wurden. Wer hätte nicht vom Grabmale 
des Königs Maufolus gehört, in welchen die altafiatifche Stufenpyramide in grie- 
chifchen Formen durchgebildet war; wer nicht von Alexandriens Olanz und von 
fo manchen anderen Werken in Griechenland und im Auslande! Wurde doch 
felbrt der Jehovatempel zu Jenifalem kurz vor dem Auftreten Ou^ti in griechifchen 
Formen erneuert. 

Manches konftruktive Element, das aus der altafiatifchen Kunft herüber- 
gekommen, aber im heiligen Tempelbau nicht verwendbar war, felbrt der Bogen- 

bau und die Wölbung konnten fidi hier entfalten, und da die beiden ftrcngen 
heiligen Formenkreifc der dorifchen tmd jonifchen Ordnung nicht ausreichten, fo 
wurden in diefer profanen Kunft neue Elemente künftlerifch ausgebildä und als 
dritte, als korinthilchc Ordnung in die Kunftfprache eingeführt 

Wohl wurde die Selbftändigkeit der Einzelftaaten Oriedienlands durch die 
Mazedonier aufgehoben; aber fie hatten der griechifchen Kunft Afien und Ägypten 
erfchloffen. Noch weitere Bahnen eröffnete ihr das wcltbeherrfchende Rom, 
welches /war ( uiechenland politifch unterjocht, fich feibft aber der griechifchen 
Kultur unterworfen hatte. 

XVII. 

Hatte Rom fich früher fchon griechifcher Künftler bedient, fo war es doch 
die etruskifche Kunft, welche in Rom vorzupswcife geherrfcht hatte. Nachdem 
Griechenland romifche Provinz geworden war, beherrfchte diefes die Römer, und 
ihre Schriftfteller fagen es uns, daß früher alles etruskilch war, fpäter aber alles 
griechifch fein tollte Die Römer felbrt hatten keinen Trieb, hatten vielleicht kein 
Talent, die Künfte in eigenem Oeifte zu pflegen. Nicht als ob nicht einzelne 
unter ihnen Künftler gewefen* Aber diefe gingen zu den Griechen in die Schule 
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und wollten als Künftier Griechen fein. Virgilius, der hervorragenctfte Dichter der 

eigentlichen ftaatlichen Blütezeit Roms, läßt in feiner Äneis, die ein in lateinifcher 
Spraclie gefchriebenes fpätgricchifches Gedicht genannt werden kann, Anchifes, 
der Roms einftige Orolie kündet (Äneis VH, 848—854), fagen: 

»Andere mögen das fchmelzcnde Erz in weicheren Formen 
»Bilden, ich glaub's, und lebcndge Gebärden dem Marmor enthauen, 
wBerrer mit Reden verfediten das Recht und die Bahnen des Himmels 
•fZeichnen mit mefrendem Stab und der Sterne Aufgänge verlcunden; 

»Denk du, römifches Volk, mit Macht der Völker zu vatten, 

»Da fei du der Künftier! Des Friedens Clcfetze zu ordnen, 
»Unterworfener fchonen und niederzukämpfen die Irolzer. • 

Aber wenn auch nicht felbft könftlerifch fchaffenden Geift in fich tragend, 
wußte Koni die Künfie zu fchützen und in iimfaffender XX'eife fich ihrer zu be- 
dienen und dadurch ihnen feinen Geift einzuhauchen. Koin [teilte der Archiicktur 
neue und großartige Au^aben und führte eine Anzahl neuer Motive in die 
griechifche Baukunft ein, insbefondere als das weltbeherrfchende Rom in feinen 
Kaifern wieder Heirfcher erhalten hatte, \xclche an Glanz alles übertreffen \x'ol1ten. 
an Großartigkeit alle Anlagen hinter fich laffen wollten, welche die Herrfcher 
Afrikas und Afiens vor ihnen errichtet 

Vor allem waren es die |m>fanen Aufgaben, welche die Bauicunft Roms 
charakterifieren, die gewaltigen Paläfte der Kaifer einerfeits, denen auch der 
Wohnhausbaii im allgemeinen auf dem Wege monumentaler Durchbildung folgte, 
die Foren, Bal'iliken, die Bader, die I'lieater utid Attipliitheater andererfeits, deren 
große Räume, teilweife mit Gewölben überdeckt, eine tntwickelung der kon- 
ftnilctiven Elemente mit fich brachten, die wiederum die gefamte Fbrmenfprache 
umgeftalten mußte: Zur wefentlichen Ausftattung der Stadt gehörten die 'großen 
Bügen, welche teils als Triumphbogen zur Erinnerung an glänzende Siege auf- 
gerichtet wurden, teils als Durchgangspunkte auf Märkten und Verkehrsplätzen 
errichtet und, weil fie ihre Stirn nach beiden Seiten wandten, »Janus" genannt 
wurden, gehörten die mächtigen Säulen, an welchen fich Reliefdarftellungen 
hinaufwanden, um oben mit der Figur eines gefeierten Herrfchers als Spitze 
zu endigen. Den Krirmerungsmalen an die Lebendigen fchloffen fich die in 
unmittelbarer Nähe des Lebens errichteten Grabdenkmäler der Toten an, vom 
befcheidenften Steine bis zu jenen grol^artigften Kaiiermaufoleen, die, wie jenes 
des Hadrian, heute noch in iliren Keflen als Lngelsburg bekannt, den ägyptifchen 
Pyramiden und aflatifchen Stufenpyramiden an Oroßartigkeit kaum nachftehen. 

Diefe neuen der Architektur gegeboien Aufgaben aber konnten ihre Löfung 
natürlich nicht mehr innerhalb des engen Formenkreifes finden, den die Temiiel- 
baukunlt im V. Jahrhundert vor Chr. feligeftellt hatte. Nur die Tempelarcliitektur 
konnte zunaciilt noch mit dem Schema auskommen, das fich ausgebildet hatte, 
befonders da die fogenannte Icorinthifche Ordnung Reichtum und ZierHchlceit mit 
impofanter Größe zu verbinden wußte. Allerdings konnte in fpäteren Jahrhunderten 
auch fie fich den f iMflufle der neuen Motive nicht mehr entziehen. Bei Prnfan- 
bauten dagegen mußte insbefondere der Oeu nlhcbau, auch äußerlich als Bogenbau 
fichtbar werdend, eine umfaffende Anwendung finden. 

Schon in der letzten Zeit der Republik, als die großen tuxuriöfen Bauten 
aufgeriditet werden follteti, bei denen Stockwerk auf Stockwerk fich türmte, t>ei 
denen nicht mehr die einfache Orundgeftalt eines oblongen Baues^ nicht mehr die 
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Orößenvcrhaltniffe felbft der größten griechifchen Tempel in Anwendung kommen 
konnten, als auch nicht mehr das zti jeder Feinheit der Form einlndcnde Material 
Verwendung' fand, als niclii mehr ausfchlieHlicli die SHulcnhallc den Charakter des 
Bauwerkes beltimmte, fondern gewallige Mauciinailcii, denen aber durch 1 ormen- 
fülte Leben gegeben werden follte, wurde es nötig, große Pfeiler, aus verliMtnis- 
mäßig Icleinen Quadern gefchichtct, durch Bogen zu verbinden. Um fie zu 
j^licdcrn und zu beleben, wurde lodaiin das Architektnrfvftem der Säulen und 
üehälke als Verkleidung daran angelegt. Natürlich hatten die Säulen das Oebfilke 
nicht mehr zu tragen; es ruhte vielmehr auf der Mauer, lo daß die interkolumnien 
dem Pfetlerfyitem leicht angepaßt werden konnten. Sie wurden demgemäß viel 
weiter als in der griechifchen Tempelarchitektur, felbft weiter als die etruskifchen 
Verhältniffe dies geftattet hatten, der Achfenweite der mehrgefchoffigen Gebäude 
angepaßt. Die Detnilformcn, mehr auf Effekt berechnet, verloren die griechifche 
Feinheit; die feine und energilche Linie des dorilchen Echinus konnte ihre Wirkung 
nicht mehr hervorbringen; da die ftarke Verjüngung der Säulen mit den lotrechten 
Unien der Pfeiler in zu grellem Kontmfte ftand, da das Fußlofe derfdben bei 
mehrftöckigem Aufbaue nicht mehr die Wirkung energifcher Kraft machen konnte 
fo wurde die dorifche Ordnung in einem Sinne umgcftaltet, der fie der etrus- 
kifchen oder toskanifcheii nahe brachte. In den höheren Stockwerken waren 
Brültungen zwikhen den Pfeilern und Bügen nötig. Dieie einerfeits, fowie die 
Abficht andererfeits, die bekleidenden Architekturfbrmen möglichft leicht, alfo die 
Säulen möglichft dünn, das Gebälk möglichft wenig hoch zu machen, gaben 
Veranlaffung, der Säule nicht die ganze Stockvrerkshöhe zu gehen, foiidern in 
der Hohe der Brüftung einen viereckigen Unterlatz (St>lobat) unter diefelbe /u 
Iciiieben. In folchcr Ocftaltung bauen lieh fodann die Stockwerke aufeinander, 
das unterfte durch die modifizierte dorifche, das folgende durch die jonifche und 
das oberfte durch die korinthifche Ordnung dekoriert Man bezeichnet gewöhn- 
lich diefes S\ftem als römifch und ftellt es dem griechifchen gegenüber; mit Recht, 
da ja nicht mehr die Griechen das heherrfchende Volk waren, fondern die Römer, 
da ja nicht der Mittelpunkt Grieclienlands, londern das die Weit beherrichende 
Rom fleh mit diefen Denkmälern fchmuckte; mit Unrecht, weil denn doch grie- 
chifche Meifter und griechifcher Oeift den Römern jene Werke errichteten und 
weil alle Abweichung nicht in abweichendem Formenfinne, fondern in den Eigen- 
tfnnlichkcitcti der Aufgaben begründet ift. Wir fehcn nicht die N'crbindung etrus- 
kilcher und griechifcher Architektur zu einer fpe/ifilch-rönnlthen, wir fehen nur 
eine weitere Phafe der Entwickelung der fpezifiiclj-griechifchen, oder wenn wir 
uns anders ausdrücken wollen, der klaffifchen Kunft darin. Die EinflfifTe der 
etruskifchen find gewiß nicht zu leugnen; es waren aber doch nicht fie, die um- 
geftaltend wirken konnten, fondern die Aufgaben, mul die etniskifche Ktmft felbft 
war ja in ihrer I ntw ickelung von der griechilchen nicht unbeeinfiulU geblieben. 
iJie griechifche Kunft lelbit liatte ja noch, als fie nicht mehr ausichließlich eine 
heilige war, als auch profane Aufgaben monumental gelöft werden follten, die im 
kunftlofen I'rofanbau ficher ftets geütvten afiatifchen Konftruktionsweifen in der 
eigenen Heimat in ihr Syftcm aufgcnfimmen. 

Aber ein neues A^ornent trat hin/u, um fcheinbar den griecliilchen Charakter 
der baukunlt des. rüniitchen Reiches aufzuheben. Nicht Rom allein, nicht Italien 
allein, das fich mit glänzenden Städten bedeckte, follte neben Griechenlands Boden 
Prachtbauten erhalten; bis in die femften Provinzen, wohin Roms Herrfchaft ge- 
drungen, follten neben den großartigen Nützlichkeitsbauten auch Luxusbauten er- 
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richtet werden, um den dort wohnenden Römern das Leben angenehm zu machen 

und die Eingeborenen römifchcr Kultur zuzuwenden. Je mehr nun, wie dies in 
Italien und in den jTfjechifchcn und afiatifclien Provinzen der Fall war, griechifche 
Künftler zu Gebote üanden, utniüineln näherte fich die i ormenbildung auch im 
liinzehien den griccliifchen Werken der älteren Zeit Wo aber außer den Le- 
gionen, die dort die Herrfdiaft behaupten mußten, Iceine anderen Werldeute zur 
Verfügung ftanden ab unKt-rchuIte, den Monumentalbau nicht kennende ein- 
heimifche Barharen, wenn dort Bauwerke errichtet wurden, die nicht mir zur 
Verteidi^ain^ der Kolonien dienten, fondern auch der Pruiikliebe Roms Ausdruck 
geben lullten, lo niulite dabei oft auf griecliilche I einlieit verzichtet und nur in 
den HauptHnien das römifche Syftem Icopiert werden. Wo noch ungenügendes 
Material hinzukam, da ftehen allerdings foichc Werke der griechifchen Kunft des 
Perildeifchen Zeitalters wie Fr/eiij^nirfe eines anderen Geiftes j^eyenübcr. 

Auch die Glanzzeit der Stadt felbl't inuUte vorüherjj^elK'n. Der Glanz und 
die vielen tiemcnte, welche durch die Weliherrlchafl an Rom gekettet wurden, 
mufiten zu (einem Sinken beitragen. Je mehr aber dieres fank, umfomehr gewann 
der Orient an Bedeutung. In Alien entstanden Bauten von vorher ungeahnter 
Großartigkeit, deren Formenkreife unter dem Einfluffe altheimifcher Traditionen 
in das I^hantaftifche und Regellofe ausarteten und die klaffifchc Reinheit der alt- 
griecliiichen Formenwelt gänzlich verleugneten. Als die antik-heidnilche Kultur 
in den letzten Zügen lag, Laune noch das einzige Geletz war, da konnte auch die 
Baukunrt nur noch in Willkfirlichkeiten lieh die Ounft des Publikums erhalten, 
wie jene merkwürdige Bauten zu Petra in Arabien zeigen. Oanz willkürlich Itehen 
Pilafter und Säulen da; Gebäudeteile crfchcincn anscinander^eriffen, da nur die 
Anfänge von tiiebeln u. dergl. vorhanden lind und runde Turmbauten zwifchcn 
diefelben gefchoben erfclieinen. Die Kapitelle verlieren ihre klaffifche Form. Es 
lind ntur Klötze, an denen Vorfprünge annähernd die Kapitellform nachbilden. 
Die forgfähige Technik, welche in den erften drei Jahrhunderten des Kaiferreiches 
fich allenthalben bcwäfirt hatte, ließ in fpäterer Zeit s;leichfall5 nach; man benutzte 
fellM't uns_HeichniälJit,re Hruchltücke älterer Gcbaudf, um neue eih'ertig aufzuführen. 
Als Conjtüiitin die Reiidenz aus der allen 1 lauptftadl nach By/anz verlegte, war 
für Rom die Zeit der profanen Prachtbauten vorüber. 

XVIII. 

Eine neue großartige Aufgabe erwuchs aber der Baukunlt in dieler Spätzeit 
des rdmifchen Reiches^ als Qm/tantin das Chrirtentum als Staatsreligion anerkannt 
hatt^ das bis dahin verbolzen, öfter verfolgt, feinen Kultus in unterirdifchen 

Räumen gefeiert hatte. Wenn auch mitunter lange geduldet, hatte es nie die 
Mittel zur Entfaltung eines Pompes, zur Errichtunc: <]frößcrer Gebäude gehabt. 
Man hatte fich in den Häufem wohlhabender üemeindemitgiieder, nur ausnahras- 
weife in eigens dazu errichteten Gebäuden, verfammelt Diefe mögen fchon da- 
mals den Bafiliken ihre Oeftalt entlehnt haben. Es find wohl Refte einzelner 
Gebäude erhalten, welche man als chriftliche Kirchenbauten aus der Zeit vor 
Conffantin anzufehen geneij^t ift, die jedoch zu unbedeutend find, aU daß ihnen 
eine befondere Charakteriiiik eigen wäre. " In den Kalakoniben lind ein/eine 
Teile aus der Zeil vor Conßantin nachweisbar; aber fie zeigen nichts, woraus 
fich entnehmen ließe, daß die Chriften auch nur verfucht hätten, eine eigentüm- 
liche Kunft oder eine befondere Bauweife für fich auszubilden. So konnte auch 
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diete Abficht nicht hervortreten, als die Mächtigen der Erde das Chrißentum an- 
genommen hatten. Die neue Aufgabe, welche der Bauletinft erwachren, wurde 

auf die gleiche Weife und im felben üeifte zu löten verfucbt, in welchem man 
bis dahin alle übrigen gelöft hatte. Allerdings war es keine Blütezeit der Kunit 
mehr, der diele Lölung zufiel, ts war eine Zeit des Niederganges und des Ver- 
falles^ welcher telbft durch einige großartige Kirchenbauten nicht verhindert, kaum 
hinausgcfchoben werden konnte. Zwar äußerte fich diefer Niederrang zunächft 
auf dem formalen Gebiete; der Sinn für feine Architekturformen, für harmonifche 
üliederun^^ und Aitsftattung fank vt ie bis dahin fo auch ferner; allein die neue 
Aufgabe, für welclie man nicht blob eine einzige, londern gleichzeitig mehrere 
Löfungen fuchte und fand, gab in konftrulctiver Beziehung to viele Anregung, daß 
daraus gerade in Verbindung mit der VenULchläffigung des Formalen eigenartige 
Werke enlftanden 

Das Heilij^tuin follte jetzt zugleich das Haus Gottes und der V'erlainnihings- 
raum der getarnten Gemeinde fein und der Altar auf der Grabftätte eines Mär- 
tyrers errichtet werden, in der Oemeindekirche follte kein Glied derfetben feine 
Qrabftttte finden; aber man ftellte Altare in den Gebäuden auf, welche, attheid- 

nifchen Grabl ntt n ähnlich, über den Gräbern der X'omehmen errichtet wurden, 
und fo ward dat Or.ibmal zur Kirche. Während die Bafilika des heidnifchcn 
Rom zeigte, in uclclier Weiie grobartige Verlamnilungsräume fich konftruiercn 
laffen und wie fomit diefelbe, auch wenn nicht der neuen Gebäudegattung der- 
felbe Name zugeteilt worden wäre, in konftruktiver Beziehung Anhaltspunkte für 
Herftellung des größten Raumes, des Schiffes, hätte bieten müffen, fo bot das 
antike Grab in feiner ninden, polygonen oder fonft /eutra'i ii Xnlajjje und feinem 
kuppelförmij^en Aufbaue das Motiv für die zweite Art der K in Ii 'ni't'bäude, w elclie 
zerUral angelegt auch lofort monumental gewölbt wurden, uaiuciid die Baiilika 
durch eine hölzerne Balkendecke Qberfpannt war. 

Nur nach und nach konnte das Chriftentum durch feine Ak)rallehre um- 
geftaltend auf alle gefellfchaftlichen und ftaatlichcn V'erhältniffe einwirken. Des- 
halb hi\^ auch keine Veranlaffung vor, lofort auch die ühri^fen Aufgaben zu ver- 
ändern, weiche die Architektur bis dahin zu löfen hatte, und diefe ging ihren 
Weg gleichmäßig abwärts, weil das nun henfchende Chriftentum, indem es allent* 
halben auf den Kern kKging, auf die Hebung der formalen Seite der Baukunft 
nicht hinlenken konnte, während feinen konftruktiven Bedürfniffen ohnehin Genüge 
geleiftet war. Dein Verlegen der Refidenz von Rom weg nach Konftantinopel 
folgte der Einbruch der germanifchen Völkerfchaften in Italien, und wenn im 
Orient griechiTcher Oeift und griechifche Werkleute noch immer Refte der alten 
Tradition aufrecht erhielten, fo konnte dies im Abendlande nur noch in immer 
befchränkterem Maße der Fall fein. Wohl wendeten fich auch die Herrfcher der 
germanifchen Stämme, welche Italien zur Heimat crvcälilt hatten, der trotz des 
Verfalles noch immer klaffifchen Kultur zu; xxolil taten lie das iWtJL^^lichfte, Italiens 
alten Glanz aufrecht zu erhalten. Kein römitcher I lerricher hätte für die Erhal- 
tung der antiken Denkmäler befolgter fein können als der Oote TheodmitA, und 
die neue Gotenrefidcnz Ravenna follte an kirchlichen wie an profanen Denk- 
mälern mit Rom und Konftantinopel wetteifern. Aber Einficht und Kuiiftfinn der 
Henkher konnten den Verfall nicht anflialten, der durch die Zerftönmg des 
romifchen Reiches bedingt war. Je mehr die germanifchen Stämme fich in Italien 
feftfetzten, um fo mehr näherte fich die elnft fo große klaffifche Kultur dem Er- 
löfchen. Die Ruinen mehrten fich, und was neu gefchaffen wurde, ftand nicht 
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blofi in 1(ünftlerircher, rondem nach und nach auch in technifcher Hinfidit To tief 
unter dem Alten, daß nur die Zerftörung alter Bauten um des bearbeiteten Ma- 

terials willen die Mr>a(jc!)keit der Sch.iffunp^ neuer gewährte. 

Die nniiilche Weltkultiir hatte über die Alpen hinaus ihre Äfte ^^ebreitet und 
Gallien, lüwie einen leil Gerniaiiiens romanilicri. Seit JahrhuiiUertcu imi den 
Römern in Berührung und im Handelsverkehr, waren To ziemlich alle germaiü- 
fchen Stämme mit diefer Kultur mindeflens bekannt geworden Als mm die 
Völkerwanderung^ die Stämme in Bewej::iing fet/te, wurde zwar mit dem Nieder- 
werlen der römilchen Herrfchaft ein uroüer ieil der römifchen Städte in Deiitfch- 
land und Frankreich zerftört, manches alte tkudenkmal vernichtet; aber eine 
Reihe von Städten war für den allgemeinen Verkehr derart vichtig geworden, 
daß Tie beiteben, deshalb nach jeder Zerftörung wieder aus Schutt und Afche fich 
erheben mußten, ob Römer oder Gallier, ob Germanen irgendwelchen Stammes 
gerade in jener Gegend faßen. In ihnen blieb ein Rcft der klaffifchen Kultur 
zurück. Das Chriftentum erltrecktc feine Wirkfamkeit iiiciit nur auf jene germa- 
niTchen Stämme, welche den Boden altklaTfifcher Kultur zu eigen hatten; von dort 
au^ehend, fchickte es feine Sendboten in die entfemteften Wälder und fuchte 
nach und nach feinen Glauben, mit ihm aber zugleich die von der Kirche auf- 
genommenen letzten Refte der klaffifchen Kultur überallhin zu verbreiten, und 
bald ftanden, loweit die Herrfchaft des Chriftentums ging, auch im Norden die 
Völker auf ähnlicher Stufe der Bildung wie die Italien beherrkhenden germani- 
fchen Stamme. Wir hatten Berichte über die Bautätigkeit, die in Gallien, am 
Rhein und an der Donau vom VI. bis zum VIII. Jahrhundert herrfchte. Erhalten 
find uns allerdin*,^s kaum wenige Refte, deren Datierung fchwierig und unzuver- 
läffig ift. Aber Kirclum, Klöfter und Paläfte entftandcn aucli im Norden, und 
dichterifche Befciircibungen der Zeit behaupten wenigftens, daß lie den VV'erken 
des antiken Rom nicht nachftanden, wenn wir auch in den noch erhaltenen Reffen 
kaum mehr als fchwache Abbilder der alten Herrlichkeit erkennen. 

So auch, als noch einmal vor L][än/licliem Firlöfclieii das Licht der klaffifchen 
Kiiliur aufflackerte, allerdings nur, um erkennen zu lallen, wie nahe lie am hrlöfchen 
war. Wie einlt Theodorich der Große ihr neue Dauer geben wollte, fo wollte 
Kwl der Oroße das römilche Reich neu auhlchten und der Welt die alte Kultur« 
blute wiedergeben. Seine Refidenzftadt Aachen wurde die Bewunderung der Zeit- 
genoffen, die fie als neues Rom fchildem, zu deffen Glänze er das alte Rom und, 
weiui wir Konftantinopel das z\xeitc nennen wollen, Ra\enna, das dritte Rom, 
plünderte. Trotzdem koimte diefes vierte Rom nur in der Phantafie fchmeicheln- 
der Dichter feine Voigänger an Großartigkeit und Glanz erreichen. Kari hatte 
Gallien, Oermanien, Italien und einen Teil Spaniens unter feinem Szepter vereint, 
und eine gemeinEame Kultur, \<)n der Kirche getragen, follte diefe Länder zu 
neuer Blüte brinp^en. Die Dauer feines Reiches war zu ktir?; es zerfiel unter 
feinen Nachfolgern, und die eintretende Schwäche liell die Roheit überhand- 
nehmen. Bald war im Abendlanüe die Kultur gewilfernialien erlofchen. 

Der Orient hatte auch, nachdem der Weften bereits den Germanen zur 
Beute gefallen war, die Formen der römifchen Herrfchaft unter den Konftantinopel 
regierenden Kaifern feltgehaltcn. Kr hatte auch, folange das Abendland noch 
IrütiHiLjstahi.tj^er uar und eine j^emciulanie Kirche beide umfclilol), ^enieinfani an 
der Lntwickelung der Kirchenbaukunft mit Italien gearbeitet. Als aber zur jxjU- 
tifdien Trennung auch die kirchliche gekommen war, wurde das Band zerfchnitten. 
Doch war das byzantinifche Reich glücklicher als das Abendland; es konnte die 
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Refte der alten Kultur retten, konnte manche kfinftlerifche und technifche Tradition 

bewahren; es konnte insbefondere in der Baukunft neue Motive entwickeln und 
fich übtr ciii halbes Jahrtaufend als Kultiirreich erhalten, bis der islam das Reich 
erobert und das Chriftentum unterworfen hatte. 

XIX. 

Die Oren/en des röinifciien Weltreiches in AHrn waren keine feften, und 
jene Gegenden, in denen die ailaliatilclie Kultur ilue ilauptfit/u aufi^cfchlaj^^en, 
wurden nie fo dauernd unterjocht, dali die aiüicinukhe Bevölkerung gän/lich der 
klaTTirchen Kultur unterworfen worden wäre. Um das Jahr 600 nach Chr. erFUnd 
in Arabien die Religion des Islam, welche bald, durch Feuer und Schwert aus- 
gebreitet, ihren Mittelpunkt in den Ländern des Kuphrat und TI^mIs fand umi, 
von den Traditionen der dort althcimifchcn Kunft j:^enährt, auf (irundlaj^e der 
letzten Ausläutet der klaliilchen bald eine ganz eigentümliche neue Kuiill (chuf. 
Von dem Oedanken der ftaatlichen Einheit aller Anhänger Mahammed's aus- 
gehend, konnte doch diefe Einheit nicht erhalten werden. Es bildeten fich ein- 
zelne fcibrtändi^fe Reiche, deren Iiinzelbedeutung fo groß war, dai'i ficli, teilwcife 
geftützi auf die f: ij^eniüniliclikeiten der Volksftämme, in ihnen derart Iclbiiändi^fe 
einzelne Kunftfchulen entitanden, dali die Kunft des Islam nicht gänzlich als eine 
einhetmirche dafteht, foviele gememfame Qiarakterzßge auch allen Schulen inne- 
wohnen. Wenn aber auch die Äfte des Baumes verfchiedene Blüten trieben, To 
waren diefe doch als einem und demfelben Baume entfproffen kenntlich. 

Den Mauptitamm diefes Baumes bildet aber die Kunft der Araber, welches 
Volk ficii rafch zu hoher Zivilifa!ion eniporgelchwungeii und in verhältnismäßig 
kurzer Zeit eine Kunft entwickelt hatte, die an Phantafiik und Pracht den Werken 
der alten Perfer, an Schönheit und Formenvollendung des Einzelnen der Feinheit 
klaffifchcr Kunft nahe kam. Ihr Ausgangspunkt war das Zelt der Nomaden. 
Schon vor Mohammed mögen indeffen einzelne fcfte Rauanlagen vorhanden ge- 
wefen fein. Mekka umiclilieHt in der k'aaba ein Heiümum, das hnije vor feiner 
Zeit ein Wallfahrtson war. Die arabilchc I radition behauptet fogar, daii Adam 
vierzigmal dahin gepilgert, um feine Andacht zu verrichten. Welche OeTlalt in- 
deffen zu Mohamamts Zeiten jener Bau gehabt, ift nicht nachweisbar. Wenn es 
monumentale f-ormen waren, fo muffen e'^ griechifciie gewefen fein, die ja damals 
in der Welt falt alleini),'e fierrfchaft hatten, vielleicht etwa Nachklänf^^e der a!t- 
perfifchen. iNacli ieiiicr Mucht führte Mohammed /u Medina ein Gebäude aui, 
das dem gemeinfamen Oottesdienft^ fowte als Wohnung feiner Frauen diente. 
Der Sage nach foll diefe Mofchee von Palmftammen geftfitzt gewefen fein. Als 
die Araber ficgreich durch f^erfien und Syrien gedrungen waren, eigneten fie fich 
in letzterem band chriftliche Kirchen an, teilten fie fopar mit den Chriften; denn 
auch das Gotteshaus der Araber, die Mofchee, tollte der Vcrlammlungsort der 
Gläubigen zu gemeinfaraem Gebete fein. 

Auch der Mofcheenbau zeigt fomit die zwei Grundmotive, welche der chrift' 
liehe Kirchenbau angenommen hat: den Zentralbau mit einer Kuppel und den 
Hallenbau. 

Doch bald entwickelte fich eine cigetuümliciie Bauweife; denn icliun Omar 
errichtete Ö38 nach Chr. an Stelle des Salomonifchen Tempels eine Mofchee, die, 
im Jahre 688 umgebaut, im wefentlichen noch erhalten ift und, wenn auch faft 
ganz antik, doch fchon grundlegende Elemente des arabifchen Stils enthält 
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In (Jen konftruktiven Formen der älteften Bauwerke gibt fich fchon eine 
Ei^antünilichkeit zu erkennen, welche die arabifche Kunft mit der fpäteftklaffifchen 
zeii^t: die durcti Boiirn verbundene Säulenftellung, wobei die ftarke Überhöhung 
des Bogens iliren ürunci vor/ugsweile darin liaben mag, daü man antike Säulen 
und (onrtige Bauträmmer von ungleicfiov nicht genügender Höhe verwendete. 
Der phantartirche Sinn fand jedenfalls Gefallen an diefer Funn, die teilweife noch 
phantaftifcher dadurch geftaltet wurde, daß über der Säule erft eine Ausladung 
fich erhob, der Bogen fodann fich wieder einziehend die Geftalt eines Dreiviciiel- 
kreiles erhielt oder auch aus zwei Stücken gebildet wurde, welche in der Mitte 
fpitz zurammenftleßen. Im allgemeinen find es nur wenige, und zwar zlemlidt 
einfache konftruktive Motive^ welche die Kunft des Islam hervorgebracht hat, bei 
denen aber die Phantaftik der Erlcheinung vorzugsweife maßgebend war und die 
in Bezug auf die Oefamterfcheinung ebcnfo zurücktreten wie die Detailsliedening 
gegen den ungeheueren Reichtum einer glänzenden, alles bedeckenden Orna- 
mentik. Darin zeigt ficli der gemeinfame Zug der gefamten mohammedanifchen 
Architektur; fo in Bagdad, wo die erfte Refidenz der Kalifen war; fo in Ägypten, 
Spanien und Sizilien, wie in Indien, in Perfien und in Kleinafien, wie in Kon- 
ftantinopel. Ah die glän/endften Werke haben wir jene zu betrachten, welche 
vom Xlll. bis zum XV. Jaluiiundert in Spanien erriclitet wurden und die xor/u^^s- 
weife durch den Keichlutn und die Aiunut geometrifcher Ornamentik iicli aus- 
zeichnen. Es ift ein reizendes Formenfpiel, aber auch ausfchließlich Spiel. Wie 
das Märchen ein Phantafiefpiel ift, darauf berechnet, einen Augenblick anzuregen, 
fo find auch die Räume der Alhambra ein A\ärchen, welches einen Augenblick 
die Wirklichkeit vcrgeffen läf^t. Kühler Schatten und der I^urchblick auf fonnen- 
beleuchlete Räume, das Plätichern der Springbrunnen, Blunienduft und das 
Zwitfchem der Vögel, Architekturformen leicht und reizend, als feien fie nicht 
gebaut, londem nur erträumt, reizendes Formenfpiel einer Ornamentik, die, weil 
geometrifch, ohne den Geift zu ermüden, zu fortwährendem Sinnen anregt, die 
das Aw^Q ;:^efangen nimmt und luiter ihrem Ratuie nötigt, den nach allen Rich- 
tungen fich kreuzenden Linienverfchlingungen zu folgen, eine hülle der üppigit 
glühenden färbet^ welche fo harmonifch verwoben find wie die Töne der Mufik, 
und welche das Werk wie von Gold und bunten Edelfteinen hingezaubert er- 
fcheinen laffen — was karm anziehender (ein als eine folche Architektur, die das 
aus bunten Teppichen auf gefchnitzten Stangen aufgefchlagene Zelt wiedergibt, 
unter welchem der Nomade, wenn er nach langer Wanderung durch die Wüfte 
auf einer blühenden Oafe Ruhe gefunden hat, dem Märclienerzähler laufcht und, 
der Phantalie folgend, die Wirklichkeit vergißt und alle Schätze vor fich aus- 
gebreitet rieht, die dem Menfchen Genuß gewähren? Wa> der Märchenerzähler 
erfindet, wie er fein Zaubericlilolj Ichildert, fo ift die Alhambra, ein Ort, geeignet, 
die Wirklielikeit der Well /u \ergclicu. Allein darin liegt aucli die Schwäche. 
Wenn auch die I^liantaiie einen Augenblick lang uns ein Reich des Zaubers auf- 
baut, weiches Menfchen Aufgabe ift es, fein Leben im Banne diefes Zaubers zu- 
zubringen? 

Wenn die kraft und Kühnheit der Mohammedaner den Islam ausbreiteten, 
fo war CS die ti.iurnerifche Ruhe, der fich die ehemals fo küfmen Eroberer über- 
ließen, welche ihn zu halle brachte, fo daß er heute lieh mühfam da und dort 
aufrecht erhält, während die ihn verdrängende europäifche Kultur feinen An- 
hängern derartig imponiert, daß fie die allerdings fcbwachen Refte ihrer eigenen 
Kultur um Abfälle vom Tifche des Abendlandes dahingehen. 
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XX. 

Wie gering und unbedeutend war dagegen die Kultur des Abendlandes, als 
mii dem Schluffe des erften Jahrtaulends unferer Zeitrechnung der islam in drei 
Weltteilen herrfchte und bereits in Knnlt und Wiffenfchaft auf hoher Stufe ftand! 

Die altklarntche Kultur hatte unter den Karolingern im nördlichen Europa 
zum letzten Male aufgeleuchtet, ehe die Flamme gänzlich erlofch, ehe der alte 
Oeift der germanifchen Völker, die nunmehr über Mittel- und XX'cfteiiropa aus- 
gebreitet waren, mit feiner Freiheitsliebe und dem Drange nach Vereinzelung alle 
die SuBeren Bedingungen über den Haufen warf, unter denen allein eine groSe 
Kultur gedeihen Icann. Kulturlofiglceit und mit derreltten fchUmme Leideiifdiaften, 
tief gewurzelte Verderbnis erfüllten wieder die abendländifche Welt Aber es 
fchlummcrte in den Völkern die Seluifucht nach bcfferen Zuftänden; ein ideal 
begann fich auszubilden, das ewigen 1 rieden in die Welt einführen, das jeden 
Einzelnen der Tugend gewinnen follte. Diefes wurde nicht bloß von der Be- 
wohnerfchaft eines lieftimmten Landes, vielmehr von der ganzen, unter germani- 
fcher Herrfchaft ftehenden chriftlich abendiändifchen Völkerfamilie getragen, wie 
auch diefc gan7:e Familie der Sit/ des Vbeh war; denn zu einer Familie waren 
lie gcNxordf'n durch die chriftliclie Kirche. So \erl'chieden auch die Natur aller 
den gciuuüilchea Stäiiunen unterworfenen Völker war, die lieh nach und nacli 
wieder an die Ot)erfläche drängte, To hatte doch das Band der Kirche, teilweife 
wohl auch die überall nahezu gleichmäßigen Erinnerungen an die alte einheit- 
liche, zuletzt durch die Kirche geheiligte Weltherrfchaft der hnperatoren, deren 
jüngfte große Geltalt, Ka/i, noch in aller Gedächtnis ftand, an die Ordnung, 
welche deilen Kraft gegeben hatte, foviel Oemeinfames, und die Herrfchaft der 
Germanen ftand allenthall)en fo feft, daß vorerft noch immer die Verfcfaieden- 
artigiceiten neben der Macht der Bnheft von Kirche und in der Theorie auch des 
Staates verfchwinden und die Kulturtätigkeit eine gemeinfame fein muBt^ foweit 
fie überhau[n lieh geltend machen konnte. 

Jenes große Ideal iah zwei Geftalten, eine iiujcrc geiftige und äußere ma- 
terielle vor fich, welche die Welt gemeinfam regieren follten: die Kirche, um die 
Menfchen auszubilden, zu lehren, die Kfinfte des Friedens zu pflegen, die Sitten 
zu mildern, den, welcher fich vergangen, mit Oott /ti verföhncn, alle auf das Jen- 
feitige Leben vorzubereiten, \rrtre*t'ii durch eine f'rielterfchaft, welche in geord- 
neter Gliedenmg die Lehre des I leiles geben tmd die Sakramente Ipendcn loUte. 
Sie zu fchützen und /u nützen, lollte die weltliche Macht ebenfo gegliedert da- 
ftehen, das Schwert führen, wo es nötig fchiene, um das Recht zu fchirmen, das 
Unrecht /u ftrafen, um die weltlichen Angelegenheiten zu ordnen. Wie an der 
Spitze dei Kirche der Papft, fo foüte an der Spitze der weltlichen l lerrfcliaft der 
Kailer l'tehen, von dem alle Könige ihre Macht zu Lehen trageii tollten, fie 
wiederum abwärts ilireii Vaiallen verleihend, in älmlicher Weile u ie Bifchöfe und 
Priefter in mannigfocher Abftufung vom Päq>fte ihre JMiffion empfangen. Dem 
Lehen aber ftand als Gegenleiftung die Treue und Folge gegenüber, fo daß die 
gan7C \X'elt von oben bis unten auf einem Verhältniffe beruhte, deffen Onmdlage 
gegenleitige Treue war, das der Höherftehende ebenfowenig einfeitig aufheben 
konnte als der Niedrige. Kirche und weltliche Macht, Fapft und Kaifer, follten 
fich gegenjjt)er ftehen wie Sonne und Mond. 

Es war aber allerdings nur ein Ideal, ein folche% das lange Zeit nicht einmal 
in fcharf ausgefprochener Weife feftftand, das mehr gefühlt und empfanden, als 
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fyftematifch definiert wurde, das aber von Eigennutz, Hcrrrchfuclit und ancteren 

menfchlichen I.cidcnfchaften beik-ite }i;efcbobcn wurde, fo oft es denfelben un- 
bequem \xar, das für immer zu verteidigen keine Macht kräftig genug war, weil 
es eben niciU die Natur des Menfchen, fondern nur deffen gute Seiten als be- ' 
rtehend annahm. 

Da germanifche Stämme die Welt beherrfchten, fo (tand natui^mäß das 
germanifche Deutfchland an deren Spitze; aber, wenn es auch Repräfentant der 
herrfchenden Weltidee, wenn es als politifclie Hauptmacht Fiiropas anerkannt 
war, io konnte ihm doch die weitliche Herrfchaft nicht ungeteilt zufallen; trotz 
allen Ringens der KaUer konnte das Staafsleben Europas fich vadtA zu jenem feft- 
gefchlolfenen Syftem abrunden, wie es die Kirche entwickelt hatten die herrfchend 
als unveränderliche Einheit daftand, fo fehr auch die einzelnen Individuen ver- 
fuchen mochten, in ihrem Widerftreite das Syftem durch rückfichtslofe Geltend- 
machung ihrer Intereffen zu erfchüttern. 

Spricht fich in diefem Ideale der Ordnung aller Zuftändc vor allem die 
Sehqfucht nach innerlicher Ruhe aus, To mußte dasfelbe auch auf die Architektur 
Einfluß üben. Die Kirche, welcher ja die Pflege der Kultur zufiel, war es, die als 
Trägerin derfelben der Baukunft die Aufgaben ftclltc, und aus deren Klöftern, 
dem Sitz künftlerilcher und wiffenfchaftlicher Tätigkeit, die Baumeifter und W'erk- 
leute hervorgingen, fo dali die Baukunft einen ipezififch niöncliilchen Cfiarakter 
erhielt Deutfchland war durch die politifche Rolle, welche es fpieltc, zunächft 
auch berufen, die entfprcchenden architektouifchcn Oedanken zum Ausdrucke zu 
bringen. Aber dort fehlte der klaffirche Boden, wie ihn Italien darftellte, das noch 
immer mit den Denkmälern einer grolWn Vergangenheit angefüllt war, das min- 
deftens einige Traditionen der antiken Technik bewahrt hatte. Deshalb find aucli 
die Bauwerke, welche die fichfifchen Kaifer errichteten, klein in den Dimenfionen, 
befangen in der Durchbildung; und tttt mit dem XI. Jahrhundert hatte fich die 
Kunftübung foweit entwickelt, daß der Bau jener majeftätifchen Dome ermöglicht 
werden konnte, welche, wie der tu Speier, dem erwähntet! Ideale körperlichen 
Ausdruck gaben und für die laufende von kleineren Bauten bis zum Schluffc des 
XII. Jahrhunderts das Vorbild abgaben. Anknüpfend an das Schema der chrift- 
lich-klaffifchen Bafiliken, zeigen fie ein dreifchiffiges Langhaus^ durch Pfeiler- oder 
Säulenreihen getrennt, mit höher auffteigendem Mittelfchiff. Meift, gleichwie in 
der früheren Periode, mit hölzernen Decken, teilweife aber auch fchon im Xf. Jahr- 
hundert mit Kreuzgewölben bedeckt, die fich als Nachahimmg jener Wölbungen 
der großen Säle römifcher Badeanlagen zu erkennen geben, bilden fie vor allem 
- die einfache Anlage von Kreuzfdiiff und Apfis der chriftlich-klaffifchen Bafillka In 
mannigfaltigfter Weife aus und verbinden die Anlage mehrerer Türme und Kuppel« 
t)auten mit dem Maupfbau der Kirche. 

Majeftätifche Ruhe lagert auf diefen großartigen Baudenkmälern; Emft und 
Würde ipreclien fich in der einfachen Gliederung der mächtigen Maffcn aus, und 
doch ift großes Leben in diefer Gliederung und in der Aneinanderfugung der 
einzelnen Teile, die lieh höher und niedriger auch äußerlich geftatten, wie die 
Oeftalt des Inneren es mit fich brachte, aus denen dann auf der Kreuzung von 
I,ang- imd Querhaus Kuppeln in die Höhe ftiegen, deren reiches Licht zu dem 
wunderbaren, echt künftlerifchen Eindrucke des Inneren fo wefentlich beiträgt 
Die Turme, welche ai» der Mafle herausfteigen, haben nur neboibei den ma- 
teriellen Zweck, die damals unt>edeutenden Olocken aufzunehmen, deren Klang 
weithin zu den Gläubigen dringen foltte. Sie follten fymbolifch zum Himmel 
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empordeuten und dem gewaltigen Dome eine fernhin fichtbare, mächtig über das 
Häufermeer der Stadt und die Türme der Mauern hcnichcndc F.rfcheinung gehen. 

So feft das Band war, vc tlches die Kirche als Trägerin der Kultur um alle 
Völker gefchlungen, die ihr angehörten, fo war doch ähnlich, wie bei den Völkern 
des Islam, auch hier noch Raum für die Entwickelting der belonderen Charakter- 
eigentümlichkeiten, die fich auch in der Architektur wiederfpicgelten. In Italien 
hatten neben der Charaktereigentümlichkeit der Reft der antiken Technik und das 
vorzügliclie Baumaterial auf eine rcicliere dekorative Ausftattung hingewirkt; die 
britilcheii inlehi hatten einen Zug energifcher Phantaftik ihrer Architektur bei- 
gemengt In Spanien lebte das Chriftentum im Kampfe mit den Mauren und 
miiPite desiialh für feine Arcfiitcktur als Gegenfatz zu den Mauren feften Anfchluß 
an feine chriftlichen Nachbarn, d. h. zunächft an Frankreich fuchen. Es. übte aber 
auch auf Frankreich und dadurcii auf das übrige lunnpa mächtigen Finfluii aus. 
Der ftete Kampf für die Nationalität, wie für die Religion, ließ jenes ideal ewigen 
Friedens weniger beftimmt in das Volksbewußtrein Tich einleben; der Kampf für 
die Religion, für die Kirche und zur Ehre Gottes füllte die Gemüter als ein n^ues 
Ideal aus, das auch in Frankreich Boden gewann, wo man den Kampf gegen die 
Ungläubigen aus nnchfter Nähe teilnehmend verfolgte. 

Mehr als in Deutichland hatte auf dem ganzen Gebiete des heutigen hrank- 
reichs die römifche Zivilifation fefte Wurzeln gefchlagen. Zwar hatten auch hier 
die germanifdten Völker fetten Fuß gefaßt und die Bevölkerung mit ihrem Ele« 
ment durchdrungen; aber der keltifche Stamm bildete immer den Kern des 
Mifchvnlkcs, und die antiken Traditionen erhielten fich In'er, getragen von der 
keltilchen Bevölkerung, welche längft durch und durch römifch geworden war, 
länger lebendig ais lelblt in Italien. So war Frankreich eigentlich fchon nach dem 
Tode KaH des Oroßen der Mittelpunkt da* Zivilifation, wenn auch Deutfchland 
jener der politifchen Macht \xar, Wenn nun auch fpäter unter den Kämpfen, in 
denen, vcie in Deutfchland, jeder la'n/elne foviele flechte, foviel Macht und Befitz 
erkämpfen wollfe, als fein gutes Schwert ihm errang, die Kultur mehr und mehr 
fank, hatten doch Kuntt und \X iiteiUchaft einen weicheren und geeigneteren Boden 
in allen Schichten des Volkes für ihren Samen gehinden als in Deutfcfiland, wo 
doch nur einzelne Klaffen fie in der früheren Periode bei fich aufgenommen 
hatten. Aber auch die größere Beweglichkeit des Volkscharakters drängte dahin, 
eine foHgefetzte lebendigere EntwickcUmg /u fuchen. So ^eigt auch die Archi- 
tektur Frankreichs im X. bis XII. Jahrhundert mehr lebendige Bew eglichkeit, eine 
eingehendere Detaildurchbildung als die deutfche. Buntere Mannigfaltigkeit, bis 
zur Phantaftik geftelgert, entwickelte fich auf franzönfchem Boden, aber nicht jene 
einheitliche harmonifche Ruhe, wie folche die deutfchen Bauten auszeichnet. Der 
Volkscharakter hatte jenes große Ideal, w elchcs wir als Ideal der Zeit bezeichnet 
haben, in Frankreith nicht lo lief in das BewulUfein des ganzen Volkes eindringen 
lalTen. Frankreich rang noch nach einem Ideal und fand dasfelbe gleich Spanien 
im Kampfe zur Ehre Gottes. Frankreich wurde der Sitz des ritterlichen Geiftes. 
Diefer Gcift drängte, von Frankreich ausgehend, das gefamte Abendland in den 
Orient, lim dort die l^ngläubigen zu bekämpfen, tun dort die Stätten, wo der 
Herr gelebt, aus deren ! landen ^u befreien, aber auch, um dort neue Reiche auf- 
zurichten im diejenigen, denen ihre Lehen im Abendlande zu klein waren, oluie 
daß fie größere fich hier hätten erkämpfen können, um dem Drange nach Aben- 
teuern zu genügen, um durch perfönlichen Mut und Tapferkeit fich als echten 
Ritter zu bewähren. 
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Jene Ritterlichkeit welche nicht Ruhe und Frieden, fondern Gefahr und 
Kampf wollte, trat niel»r uiui nichr in Oc^fciifnf/ zu dem Ideal der befchaulichcn 
Ruhe, dem es Tätigkeit und Kampf ^^e;^einiher ftcllte, und die KretJOTtpje waren 
es, die den Franzoien und dem üeiile derlclbcn die überhand gaben und diefe 
unbeftritten an die Spitze der Kultur geftellt liatten, noch ehe das XII. Jahrhund«i 
geendet. Wie in Frankreich, fo wollte mehr und mehr auch anderwirts der Oeift 
fich nicht in Befchaulichkeit, fondern im Kampfe den Himmel erobern. Nicht 
der rohe Kampf, nicht morden und fchlachten waren jedoch ritterlich; fefte Regeln 
machten den Kampf zu einem rilleriichen Spiele, und die Sitte der Zeit verlangte 
nicht bloß Mut und Kraft, fondern auch Oroßmu^ Edelfinn und Frömmigkeit als 
innerliche Eigenfchaften, Feinheit des Benehmens, Artigkeit gegen die Damen, 
geweckten Sinn für die fchönen Kunfte, mit einem Worte^ feine Bildung als äußer- 
liche Eigenfchaften des Ritters. 

Auch die Ritterlichkeit, welche als veretielter wellliclicr Sinn zu betrachten 
iit, hatte ihren Entwickelungsgang durchzumachen, bis lie ücli /.u dem erhoben 
hatte, wsis Tie 2ur Zeit ihrer Bifite war. Diefelbe Entwicklung zeigt auch die 
franzöfifchc Architektur im Oegenfatze zur deutfchen. Letztere hatte fchon im 
Regiiine der Periode ihr Ziel klar vor Atif^cn; jene große Harmonie lag fchon 
von Anfang an in ihr oder war \x'enigltens im Keime gegeben. Aber die Form- 
vollendung der Details hat auch im Fortgange der Zeiten nicht wefeiitlich ge- 
wonnen; nicht wefentlich hatte der Sinn fQr reichen Schmuck zugenommen. In 
Frankreich war im Beginne der Periode felbfi im KirchentMu, der ja allein der 
Architektur ideale Aufgaben ftellte, von harmonifcher Durchbildung nicht die 
Rede. Unvermittelt ftehen verfchiedcnartige und fremde Elemente nebeneinander, 
individuell fich geltend machend, wie der Sinn und die Neigungen der Menfchen. 
Nach und nach erft gewinnt die Architektur an organifchem Verftandnis; nach 
und nach nimmt der Sinn ffir organifche Durchbildung^ für rationelle Konftruktion, 
für Reichtum und Zierlichkeit der Oliederung, Reichtum und OedankenfQlle des 
Schmuckes zu. 

Wie die deutfchen Ociftlichen den Ausdruck des deutfchen Geiftes in lieh 
trugen, fo die franzölilchen jenen ihres Volkes, und mehr als in Deutfchland 
nahm unter ihrem Einfluffe die Bildung unter den Laien zu; nicht am wenigften 
hatten fie cl hin gewirkt, die weltliche Roheit zur Ritterlichkeit hinzuführen. Nach 
und nach aber hatte unter ihrem Finfhiffe die Laienwelt jene gciftige Kraft in fich 
aufgcnotninen, da!) die Ritterichaft der geiftlichen Führung nicht mein- bedurfte, 
um die iiöchile Spitze äußerlicher Feinheit zu erflcigen, daß auch die Baukuiitl 
der geiftlichen Baumeifter nicht mehr bedurfte, um in rafchem Fluge die Höhe 
eines Ideals zu erreichen, das nur weltliche Kühnheit, nicht geiftliche BelchauHch* 
keit erdenken konnte. 

XXI. 

Das KonftraktiorRfyftem der romanilchen Kirchenbauten war ein fehr ein- 
faches. Wenn auch verfchieden von der Antike^ hatte es doch ähnliche Orund- 

prinzipten. Die Stabilität beruhte wefentlich auf genügender Stärke der Mauern, 
Pfeiler imd Sätilcn; felbft wo der Seitenfchub eines Oexx ölbes zti überwinden war, 
war die genügende Mauerftärke das Hauptmittel. In Frankreich hatte man zuerft 
die Stabilität der Mauer dadurch zu mehren gefucht, daß man Pfcilervorfprünge 
an der Mauer anbrachte. Als nun gegen die Mitte des XII. Jahrhunderts die 
Oberwölbung der Hauptfchiffe nach dem Syftem der rheinifchen Dome, mittels 
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Kreuzgewölbe ftatt der bis dahin dort üblichen Tonncn^cxrnlbc, Einpnnj:^ fand, 
erkannte man iofort, dali jene Punkte, jj[cgen welche iich die (Icwölbc ftützten. 
ungleich ftärkeren Widerftand zu ieiften hatten als die zwifcheniiegenden, und 
man v«r{tärkte fie durch energifche Strebepfeiler. Um aber auch bei mehr- 
rdiifügcn Räumen den Pfeifern, welche die Schiffe trennen, keine ftörend groBe 
Stärke geben zu müffen, Füchte man den Seitenfchub von diefen Pfeilern ab und 
durch Bogen auf die Seitenfchiffwand hinüberzulcitcn , die ohne Schaden durch 
Strebepfeiler verftärkt werden konnte. Dicfer eingreifende konftruktivc üedanke 
regte zu weitergehenden konftruktivcn Gedanken an, und mit einer f^afchheit, 
wefehe bis dahin ohne Beifpiel war, entwickelte Hch im Laufe von 50 Jahren ein 
ganz neues Baufyftem, ein nctic!- Sti' der heute mit dem Namen des gotifchen 
bezeichnet wird und der in der erfteii I läUte des XIII. Jahrhunderts m einer folch 
glänzenden hntfaltun^^ ^^elangtc, dall er bald allenthalben den romanifchcn ver- 
drängte. Iis war ein bis in das äuiierlte kompliziertes Konftruktionsfyftem, nicht 
mit der Abficht erdacht, die räumliche Aufgabe auf die einfachfte Weife zu löfen, 
fondern oft geradezu Schwierigkeiten fchaffcnd, mit der Abficht, zu zeigen, daß 
eine forgfältig ilurchdaelitc Konftruktion jede Schwicrij^keit fiberv^inden könne. 
Diefe konftruktive Tätigkeit brachte eine fnichc A\en)j:e neuer Motive und Ele- 
mente in die Architektur, dali in der lat ein neuer Stil lieh ausbildete, welclier 
nicht mehr als eine fortgefetzte Entwidcelungsftufe des früheren bezeichnet werden 
kann, ein Beifpiel, welches in der Oefchichte bis dahin nicht vorhanden war und 
nur deshalb überhaupt inöglicli wurde, \x'cil die ;;^an7e Anfchauungswcife der 
Völkerfamilie fich derart j^'cändert hatte, wie dies früher niri^ends der Fall gcwefen, 
weil eben fonit iiberali ein einziges Volk mit einem einzigen Kulturideal der 
Träger gewefen war, und wohl, wenn feine Entwidcelung zu einem gewiffen 
F\inkte gediehen war, zu Grunde gehen, nicht aber fein Ideal ändern konnte. 

Allerdings bedurfte es faft eines Jahrhunderts, bis der neue Stil in der ganzen 
Völkerfamilie herrfchend wurde. In Deutfchland hielt man lange wie nni Ideal 
des Weltkai fertu ms, fo auch am alten Architekturideal feit. Die Berührung mit 
den h'ranzofen änderte an den politifchen und fozialen Verhältniffen kaum anderes, 
als daß fie verfeinernd auf die Umgangsformen wirkte. Cbenfo wirkte die reiche 
Formcnentwickelung der franzöfifchen Architektur zunächft auf größeren Reichtum 
in der Oliederunj^^ die Fülle der Kleinkonftruktionen auf Komplizierung der kon- 
ftruktiven Elemente des dcutfchcn Stils. Es entftand ein Ubergangsftil, welcher, 
ohne irgend welentliclies an der Gefamtanlage der Baugruppe zu ändern, die 
Einzelheiten ganz im Sinne des franzöfifchen Stils umgeftaltete Mit der zweiten 
Hälfte des XIII. Jahrhunderts eroberte fich der franzöfifche Stil erft die deutfchen 
Lande; mit dem Schluffe war er herrfchend; der frühere dcutfchc hatte aufgehört. 
Aber das ganze Koiu'truktionsfyftem war nicht nur ausgebildet, es hafte auch 
bereits ein vollkommenes Formcnfyltem entwickelt, als der Stil zu uns kam. 
Diefes Formenfyftem nun fend in Deutfchtand einen günftigen Boden. Es wurde 
hier, losgelöft von der urfprflnglichen konftruktiven Idec^ in reUi geometrifche, 
harmonifche Verhältniffe gebracht, d. h. nach wZirkels Kunft und Oerechtigkeit" 
ausj^ebildet zu einem fchönen Formenfyftem. einem Schulfyftcm, welches in der 
Tat ideal, d. h. edel, hamionilch und von feiniter Linienführung war, das aber 
ohne innere Bedeutung der Form bloß dem Auge wohltun follte, dem alfo fchon 
in diefem Stadium ein wenig von der Trockenheit der Schule ankfebte^ dem 
naturgemäß die Frifche der Charakteriftik fehlte, die uns bd der genialen Ent- 
wickelung der franzöfifchen Frühgotik entzückt 
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Das Schulfyftein der deuifchen Gotik hat fall die formvollendete^ feine 

Schönheit des griechifchen Formenfyftems erreicht. Aber es konnte lie nicht 
lanjje feftbalten. Die Feftftcllung der Fornienfprache bis ins einzelne war das 
abftrakte Werk irgendeines oder mehrerer begabter Meifter; aber jeder andere 
Meifter konnte eine andere Theorie für Harmonie und Linienfchönheit aufftellen; 
es kam nur darauf an, daß er Nachfolge fand; venn er nicht fo bedeutend und 
Telbft auf Nadtahmung angewiefen war, konnte durch feine Auffartung beim 
Nachahmen zwar die Trockenheit, aber kaum die Feinheit vermehrt werden. So 
zei^ fich denn auch -.ih Refultat zunächft in der Architektur des XiV. Jahrhunderts 
bei aller Schulgerechugkcit eine Itaunenswerte Nüchternheit Sie ift »icliön", aber 
langweilig» veil ihr jede Charakteriftik fehlt Da nun das Gefühl verloren war, 
daß die Form innere Bedeutung haben müffe, da man bloß dem Auge gefallen 
wollte, fo fah ein kecker Meifter nicht mehr ein, weshalb denn Fialen und Wim- 
perge bloß aus geraden Linien konftruiert werden miiUtcn, um fchön zu fein, 
warum man fie nicht auch krumm machen iolle. Die Fiale war lediglich ein 
Stück Dekoration, das den Zweck hatte, das damit g^chmfickte Werk zu beleben, 
nicht mehr ein Konftruktionsteil wie in der fhmzöRfchen Frühgotik. Sollte fie 
das nicht in noch viel höherem Maße tun, wenn fie ftatt gerade zu ftehen, fich 
dreimal um fich fclbft oder um ihre Nachbarin drehte? So war es mit allen 
Teilen; es war der größten Formenwillkür die Tür geöffnet; allerdings nicht einer 
Willkar, die jeder Einzelne in anderer Weife austwutete, fondem einer folcheii, 
welche nur immer fchulmäßig fdlgeftetlt wurde^ da bei der äußeren Oiganifation 
der Bauhütten jeder, fei er bedeutend oder unbedeutend gewefen, von der Schule 
abhing und feft von ihr gehalten wurde. Bezeichnet doch die fonft fo knappe 
Literatur der Baukunft jener Zeit die Meifter, welche das Syftem der Fialen weiter 
ausbildeten. Aber nachdem die trockene Strenge des XIV. Jahrhunderts gebrochen 
war, wußte die Schule im XV. Jahrhundert alles dnzufQhren, was eine felbft mehr 
als gute Laune erfinnen konnte. Es kam dadurch in der Tat Leben herein; frifch 
und fröhlich fpruJclte hier kecker Humor; dort fpreizte Heb die Philiftrofität im 
Gefühle einer erträumten Würde; an anderer Stelle machte lieh willkürliche Härte 
geltend; kurzum es gab wieder ein buntes Bild vollen Lebens, wie eben das Leben 
mannigifaltig ift; aber die idealitiit war gefch wunden. 

Wenn wir die Form nicht mehr als das Refultat innerlich wirkender Kräfte 
bezeichnen konnten, fo find damit nur die in der K(mftruktion tatfächlich wirken- 
den phyfifchcn Kräfte gemeint, die in den Eigenichaften des Baumaterials und in 
den Naturgeietzen, vorzugsweife der Schwere, begründet find, deren Widerftand 
durdi die Konflruktion überwunden werden mußten an deren Stelle geiftige, fomit 
auch innerliche Kräfte getreten waren, die der Pormenbildung den Weg zeigten. 
Diefe geiftigen Kräfte waren der Ausdruck des Volksgeiftes; fie trieben dahin, 
gerade jenem Fomenideal nachzujagen, das der ganzen übrigen Richtung des 
Volksgeiftes entfprach und deshalb auch in feiner Weife charakteriftifch war, wenn 
fchon die Richtung nicht mehr in der Her\'orkehrung der Konftruktion und Dar- 
fteilung der in derfelben wirkenden Kräfte das Schönheitsideal fand. Trotz der 
Ausartung find diefe Werke bezeichnend fQr den deutfchen Volksgeift jener Zeit. 
Sie repräfentieren das Bürgertum der deutfchen Städte, welches damals tonangebend 
war, und nicht bloß feine Nützlichkoitsbauten, fondern auch die Kirchen für iich 
baute, weil es in leiner Weife Oott dienen wollte. Wenn wir die ronianiiche 
Architektur . Deutfchlands als den Ausdruck kirchlichen Oeiftes, die frühgotifche 
Frankreichs als den ritterlichen Oeiftes bezeichnet haben, To ift in der deutfchen 
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Architektur des XIV. und XV. Jahrhunderts der echte und volUte Ausdruck des 

bürj^erlichen Oeiftes gegeben mit allen Vorzügen und allen Schwächen, wie Tie 
mit dem Begriffe »rbürgerlich" untrennbar verbunden find. Noch immer war es 
zwar der Kirchenbau, an welchem fleh die weitere Entwickelung des Formen- 
fyftems voll20g; aber längfl Tollten auch andere Aufgaben in monumentaler Weife 
gelöft werden. Wohnhäufer und Rathäufer, Schlöffer und Paläfte mit Hallen, 
Sälen und Gängen boten X'eranlaffung zu wirklich neuen Konftniktinncn nnd 
mancher aus dcnlelben gcfchöpften, neuen cliarakteriftifchen Form. Aber immer- 
hin lag Veranlaffung genug vor, das Syltem der Wimperge und Fialen, der Maß- 
werke und anderer aus dem Konftniktionsprinzip des franzöfifchen frühgotiEchen 
Kircfaenbaues dekorativ veiter oitwickelter Zierformen als Schmudcwerk auf den 
Profanbau zu übertragen, der dann an der ferneroi dekorativen Entwickelung An- 
teil nahm und zu immer willkürlicherer Oeftaltung das Seinige beitnig. Nachdem 
alfo die Formenfprache der Architektur lediglich äußere Dekoration geworden 
war, konnte ebenfogut jede andere 21ierfonn als äußere Dekoration dem Konftruk- 
tionsTyltem angefügt werden, und als etwa um das Jahr 1500 die deutichen Maler 
häufiger Italien befuchten, fanden fie dort andere Zierformen, welche lie zunächft 
an dekorativen Gebäuden ihrer Gemälde anbrachten, die fodann auch in den 
dekontixeii Kleinarchitekturcn Anwendung fanden, endlich auch das Gebiet der 
groben Architektur fich zu eigen machten. 

xxn. 

In Italien hatte fich der von Deutfchland ausgegangene romanifche Stil in 
großräumigen Anlagen betätigt und zu reicher dekorativer Formenentwickelung 
eihoben. Der franzdrifche Einfluß j(onnte vom XIII. Jahrhundert an weder die 
Hauptanlage, noch das Konftruklionsfyflian der italienifdien Baufchule wefentlich 
umgeftalten, und was aus dem Norden aufgenommen wurde, fand unter Einfluß 
des Materials und der klimatifchen Verhältniffe bald eine folche Umbildung, daß 
fich die italienilche Ootik nicht mit demfelben Rechte wie die deutfche als eine 
Tochter der franzöfifchen anfehen läßt Was aber gotifch daran war, war eben- 
falls bloB ein dekoratives Formenfchema, das zwar aus italienifchem Oeifte her- 
vorgegangen war, aber doch nur einzelnen Seiten desfelben entTprach und fo auf 
einen Wechfel felbft hindrängte, als der italienilche Geilt im allgemdnen neue 
Bahnen einlchlug, fich ein neues Ideal luclite. 

Krieg und Zerftörung hatten noch inuner nidit mit dem Vorräte antiker 
Denkmäler aufgeräumt, und To maßten diefe naturgemäß das Auge et>enro auf 
fich ziehen wie die Refte der klaffifchcn Literatur, welche nun den Qeitt gefangen 
nahmen, wie die Rechtsanfchaiiungen des Altertumes, welche wieder neu belebt 
wurden, und wie die I^hüofopliie der Alten, welche der von der Kirche t^^elehrten 
gegenüber trat Der neu erwachende klaliiiciie (Jeift hatte naturgemäß die 
Wiederbelebung der antiken Kunft, fpeziell der Baukunfl^ im Gefolge^ da nicht 
mehr die in der Konltruktion wirkenden phyfifchen Kräfte es waren, welche die 
Form beftimmten, fondern im Volksgeifte liegende abftrakte, welche fich in 
gleichem Sinne, wie auf allen Gebieten des Oeiftes, auf jenem der Baukunft da- 
durch äußerten, daß tie den Schönheitsfinn auf analoge Bahnen lenkten und 
diefem ein anderes Ideal gaben als die Henrorkehrung der Konftniktion mid die 
Darftellung der in derfelben wu-kenden Kräfte. Was alfo in Deutfchland und im 
übrigen Norden zu den Gebilden der fpäten Ootik geffihrl^ ffihrte in Hallen zu 



Dlgltized by Google 



bewußter Wiederaufnahme antiker Formen, weil das italienifche Volk den antiken 

Geift in fich aufgenommen. Aber diefe Wiederbelebung erfolgte nicht mit einem 
Schlage, rondern fclirittweife. Man begnügte fich damit, die einzelnen Elemente 
nacti und nach einzuführen. 

So fchwer es fallen würde, in der Kette der Architekturentwickelung Frank- 
reichs das erfte Glied zu bezeichnen, das berechtigt ift, fich gotifch zu nennen, 
während fein Vorgänger nodi nmumifch genannt werden müfit^ ebenfo unmög« 
lieh ift es, in der italienifchen Architekturentwickelung das erfte Renaiffancebau- 
wcrl: -i] bczfirlinen Reminiszenzen der Antike waren ftets in der italienifchen 
Archilekiurentwickclung zurückgeblieben, bedingt durch die Verwendung antiker 
Fragmente, t)edingt durch den mächtigen Eindruck der großartigen übrig ge- 
blielienen Kunitdenkmäler. So war khon manches vorbereitet, als der Blick fich 
im Beginn des XV. Jahrhunderts in umfafTenderer Weife als bis dahin den 
Reften der Antike zuwandte. 

Von Moren;^ ausj^jehend, breitete fich diefe neue Auffaffung im Laufe des 
XV. Jahrhunderts durch ganz Italien aus und fand vorzugsweife im Palaftbaue 
eine Reihe der fchönften Aufgat>en. Der Kircfaenbau folgte anfangs der mittel- 
alterlichen Anlage und ftattete nur feine Werke mit Pilaftem, Säulen und Oe- 
bälken in antiker Art aus. Bald jedoch Füchten die Meifter neue Kompofitionen 
für die üefanitanlage. Sie waren fich vollauf bewußt, daß im Kirchenbau keine 
materielle, daß vielmehr eine hervorragend ideale Aufgabe gegeben fei, und fo 
benutzten fie denn diefe Aufgabe, ihre &findungsgabe zu geifbieidi kombinierten 
Räumen der verfchiedenartigften Konftruktion auszunutzen, je nach des Meifters 
Neigung hohe weite Kuppelräume oder langgeftreckte Perfpektiven zu konftruieren. 
Wenn das Mittelalter, fpe/'iell die Gotik, fich gewiffe praktiiche Ideale gefchaffen 
hatte, in der jede einzelne Schule nicht bloß in geiftiger Beziehung das Ziel er- 
reich^ fondem, namentlich in fpäterer Zeit, auch einen zweckmäßigen, den prak- 
tifchen Bedürfoiffen entfprechenden Kirchenbau hergeftdit zu haben glaut)te, fo 
war es jetzt der Individualität jedes einzelnen Meifters anheimgegeben, ein neues 
Ideal aufzuftellen, nicht für einen praktifchen Kirchenbau, fondem für einen durch 
und durch in künftlerifcher Vollendung fich gliedernden Idealraum, in welchem 
fich eben dann der Gottesdienil einrichtete. Die mannigfaltigen Kaunigruppie- 
ningen erinnern an die lebendige Bewegung in der Periode des klafnfch-chrift- 
iichen Altertumes, als man zuerft danach ftrebte, Ideale für den Kirchenbau zu er- 
ringen. Auch fünft haben die Werke des XV. Jahrhunderts mit jenen mancherlei 
gemein, fo außer der individuellen Freiheit das lebendige Gefühl für zwar ein- 
fache, aber doch u irkiame Gruppierung, für die Erreichung von Durchlichten von 
dunkeln in helle, engen in weitem niedrigen in hohe iUume; für die Oegenfätze 
der Beleuchtung, für die Gegenfätze gerader, ebener und runder Flächen und die 
fich daraus für das Auge ergebende Kreuzung der Konturen für fchöne Verhält- 
niffe, endlich das Gefühl für eine verltändigc, leichte Konftruktion. Man nennt 
gemeinhin folche Konftruktionen, wie lie die italienifchen Baumeifter im Schlulie 
des XV. Jahrhunderts anwandten, »kühn". Diefer Ausdruck ift gänzlich falfch und 
wurde ein bedenkliches Lob fein. Für eine tatfichlich kühne, d h. eine auch nur 
an ein Wagnis anftreifcnde Konftruktion würde fich wohl jeder Bauherr mit Recht 
bedanken und dem Baumeifter unverantwortlichen Leichtfinn vorwerfen; anders 
aber verhält es lieh mit einer Konftruktion \ on bewußter Leichtigkeit, bei welcher 
der Meifter nicht mehr Maffen anwendet, als eben nötig find, und der Konftruk- 
tion nur dort Stärke fftoi, wo fie dcjen wirklich bedarf. Und gerade das taten 

4* 
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die Mcifter dicicr Periode. Neben großer Freiheit in der GefamtkoiTipofition, 
genialer Mannigfaltigkeit der Anlagen und finnreichcr Konftruktion zeigen ihre 
Bauten aber auch eine Feinheil und Zartheit der Empfindung in ilirer Durch- 
bildung, namentlich eine Unterordnung der Details unter das Oanz^ weldte die 
Henibemahme der noch dazu in vielfacher Beziehung den neuen Zwedcen an- 
gepaßten antiken Formen durchaus nicht fremdartig crfcheincn laßt. 

In diefem Stadium der lintwickehmg fanden die nordifclien Künftler die 
italienifche Bauweife und übertrugen die del<orativen Elemente derfelben in die 
Heimat, wo ße^ ohne die Hauptdispoßtion der Gebäude, ohne deren konttniktive 
Durchbildung im mindeften zu ändern, an Stelle des gotitehen Formenapparats 
gefetzt wurden und fo eigentümlich originelle Bildungen hervorbrachten, ohne 
jedoch mehr als ausnahmsweife die Feinheit und das Ebenmaß italienifcher Kunft 
zu erreichen. Italien blieb daher ftets das Vorbild, und die Wandelungen, welche 
dort die Kunft durchmachte, übertrugen fich fofort auf alle Länder. 

Diefe Wandelungen gfaigen unter den großen Meiltern des XVI. Jahrhunderts 
vor allem darauf aus, mehr Energie und Kraft an Stdic der zarten Anmut zu 
fct/en, nnd mit dem Schluffe des XV'l. Jahrhunderts war die Detailbildung 7.u 
einem Kraftübermaß angcu achfen, \xclches vielleicht antiker \«ar als jene Zart- 
heit, aber nur im Sinne der letzten Periode der Antike, der Ausartung derfelben. 
Von einer QiarakteriTtik im ganzen, velche klar die Bedeutung jedes einzelnen 
Teils ausfprach, hatte fie zu einem Gefamtkörper des Baues geführt, der jede 
Charaktcriftik der einzelnen Teile Iiintcr einer leeren Bauform verfchvcinden liell 
Die Sucht, durch mächtige Malfen zu wirken, brachte nunmehr eine förmliche 
Verwilderung hervor, die noch gefteigert wurde durch das Beftreben jedes Meifters, 
die anderen durch Originalität zu uberbieten. 

Im Laufe des XVI. Jahrhunderts war während dtefes Vorganges der mäch- 
tigfte Kirchenbau entftanden, der St. Petersdom zu Rom. Verfchiedene Entwürfe 
drängten fich; jeder folgende Meifter änderte die Pläne des \ orhergehenden ab, 
bis in der Mitte des XVII. Jahrhunderts der Bau beendet war. Der Hauptteil der 
großartigen Anlage, die Kuppel, ift das Werk des gewaltigften Künftlers des 
XVI. Jahrhunderts, Miehd Angäo% welcher die mannigfachen Verfuche der 
früheren Renal ffance, ein Ideal für eine rein künftlerifch wirkende Bauanlage zu 
fuchen, abfchloß, aber nicht hindern konnte, daß die Harmonie feines Werkes 
durch ein angefügtes Langhaus geftört wurde, als man im Schluffe des XVI. und 
Beginne des XVII. Jahrhunderts nicht mehr einen bloß künftlerifch wirkenden 
Idoüraum, Jondem einen praktifchen Kirchenbau haben wollte. 

XXIII. 

Auch St. Pcler mußte lieh der Zeitanfchauung fügen, die wefentlicli prak- 
tifcher geworden war. Sie hatte deshalb auch für den Kirchenl>au flt)erhaupt 
wiederum ein beftimmtes Schema gefunden, ein weites, tonnengewölbtes Langbaus 
mit Kapellcnreihen tu beiden Seiten, kurzen tonnengcu ölbten Kreuzarmen und 
Chor mit einer Aplide und mächtigem Kuppelbau über der \'ierung, eine Anlage, 
weiche im äußeren durch eine zweilürmige Failade abgeichlolfen wurde. Diefe 
praktifche Anlage war während des ganzen XVIL und XVIIL Jahrhunderts herr- 
fchend. Es war damit in der Tat ein neues^ dem Zeitgeitte entfprechendes Ideal 
für den Kirchenbau gefunden, das nicht gerade fehr dem des Mittelalters \n ider- 
fprach. Wenn auch nicht fo hoch getrieben« wie die franzöfifchen Kathedralen 
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des Mittelalters, zeigten doch die mächtigen Pilafteriteüungen ein emporftrebendes 
Element. Der einheitliche Raum des Schiffes geftattete die bewußte Teilnahme 
an dem Opferi welches auf dem Altare, den jeder fehen konnte, dargetunchl 

wurde, fowie das Sammeln einer großen Menge um den Predigtftuhl. In den 
Seitenkapellen konnte fich der Einzelne ungeftört der Andacht hingeben, oder 
konnten viele einzelne Priefter zu gleicher Zeit Meffe lefen. Das Schema, welches 
bei fehr einiaclicn Formen nüchtern wirken würde, konnte durch pompöfe Stuck- 
ftusftattung, welche die rpätere Zeit hinzutat, einen faft ans Verwirrende ftreifenden 
mächtigen Eindruck machen; aber auch das von oben einfallende Licht der Kuppel 
lind die Beleuchtung der einzelnen Kapellen wie des Hauptfchiffcs, des Quer- 
fchiffes und Chors ließen fich bei diefein Kirclienfcheina aulkrordentlich wir- 
kungsvoll, geradezu theatralifch, anordnen. Es war allerdings nicht einfacher 
Ernft, nfeht Tchlichte Wfirde, (ondem gewaltiger, blendender Aufwand, durch 
welchen die Kirche in Verbindung mit der durch Beleuchtungseffekte hervor- 
gebrachten myftifchen Erfcheinung die Auj^en tmd Herzen des Volkes gefangen- 
nahm, durch das dunkle Langhaus hindurch zum Lichte der Kuppel emporriß, 
wo gemalt und plaftifch die himmlifchen Heerfcharen in buntem Chor hin- und 
herwogten und einftimmten in die Jubelhymnen, welche die iMufik durch die 
Hallen faft beraufchend ertönen Heß, während die Wolken des Weihrauches fich 
erhoben. 

Soweit auch die Entwickelung im Kirchenbau gin^^, kann doch derfelbe 
auch in diefer Zeit nicht als der eigentliche Träger der Architekturentwickelung 
betrachtet werden. Der Schwerpunkt deifelben lag vielmehr im Palaftbau, defTen 
mächtige Werke fchon im XVI. Jahrhundert ganz Italien erffillten und deren 

mannigfaltige Anlagen Veranlaffung gaben, fowohl den Faffadenbau im äußeren, 
als die neftaltung der Höfe und der verfchiedenartigftcn Innenräume fyftcmatifch 
durchzubilden. Am Palaftbau, welcher der Ausdruck der Macht, wie der Wohl- 
tiabenheit und höheren Bildung feiner Befitzer war, bildete fich vor allem jene 
energifche und kräftige Architektur aus; die auch auf den Kirchenbau äbertn^n 
wuide, die wir unter dem Namen Barockftil kennen, und welcher befonders durch 
die Hauptmeiftcr des XVII. Jahrhimderts getragen wurde. Seinen eigentümlichftcn 
Ausdruck erhieU er durch die Einführung fchwerfälliger gefchwungener Formen, 
welche nicht nur den Ausdruck jedes tektonifchen Gedankens verleugneten, fondem 
direkt entgegengefetzte Grundgedanken ßmulierten. 

Diefe Richtung fand ihren Weg durch die ganze gebildete Welt, welche 
mmmehr erreicht hatte, was dem Ideal des Mittelalters vcrfagt blieb: eine geiftige 
Einheit auf Grundlage einer allgemeinen, von gleicliem Oeifte getragenen Bildung 
und doch einen Zwielpalt, weil allerdings nur der kleinere Teil einer jeden Nation 
folgen konnte, fo daß die Gebildeten, wie zu einer Kalte vereinigt, allenthalben 
der Maffe des Volkes gegenüber ftanden. Die Architektur aber bildete eine einzige 
große Schule, an deren Spitze noch immer Italien blieb, bis durch Einwirkung 
Frankreichs, das die Höhe leiiics Ei ntluffes erreicht hatte, den Ungeheuerlichkeiten 
Italiens eine etwas nüchterne Richtung gegenüber trat Wir haben in jener 
Nfichtemheit einen Zug der Vornehmheit zu erkennen, defTen fich ftolze, felbrt- 
bewußte Herrfcher um fo lieber bedienten, je mehr fie im Inneren der Räume, 
welche den Augen des gemeinen Volkes entzogen waren, dem Luxus der .Aus- 
ftattung die Zügel fchießen ließen. Während mm tief in das XVIIl. Jahrhundert 
herein die phantaftifche Weife der Italiener den Kirchenbau leitete, beherrfchte die 
vornehme franzöfifche Weife den Palaftbau, bis gegen die Mitte desfelben alle 
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barocke Kraft und Energie verloren waren und die nüchterne Richtung jeden 

architektonifchen Gedanken vollftändig verdräng liatte. Eine bedenkliche Leere 
trat an die Stelle großer üedanken, und nur auf dem Oeliiete der eij^entlichen 
Dekoration entfaltete fich eine zwar fchwächlich leichte, aber doch phantaltifche 
Fontwnvdf, vdche^ vdl der FläcHe rngdtiütig, fidi wenig aus ihr heraushob 
und darum im Gegenfatz zur barocken Kraft nirgends über die Oefamterfchd- 
nung herrfchte, fo daß fie trotz des oft unendlichen Reichtumes nicht einmal 
deren Nüchternheit bczwanj^. Allerdings trat diefc Formen>x'e1t auch nur feiten 
am Äuüeren der Gebäude auf; fie beherrfchte vorzugsweife das Innere der Räume, 
wo fie jedes Gefetz beifeite fchob, weil fie ficti lediglich als Dekoration fühlte 
und fich gleich Schlingpflanzen über Wände und Decken ausbreitete. Sie mied 
dabei das Qefetz der Symmetrie als itiren ärgften Feind; dem Gefetze der Stabi- 
lität entgegen vervc'ifchtc fie alle Ecken und Kanten. Aber fie fchmeichelte fich 
dabei durcli Ftinheil im ein/einen ein und entrückte die Fiedin^ungen der wirk- 
lichen Welt den Augen, an deren Stelle fie eine kuniiliche fetzte, nur einige heitere . 
Reminiszenzen aus der wirklichen fich erhaltend, wie die zarten lädielnden 
Knabengeftalten, ein Lorbeerreis oder eine Bandfchleife, welche diefe künffliche 
Welt noch mit der wirklichen verbanden. Man kann jene Welt eine einzige 
Täufchung, fogar eine grolk Lüge nennen und ift berechtigt, diefes Wort felhft 
in liartem Sinne zu nehmen, weil ablichtlich die ganze Grundlage des menfch- 
lichen Oeiftes verfchoben if^ verfchoben, um einem kleinen Kreife der menfch- 
liehen Oefellfchaft mittels einer anmutigen Täufchung durchs Leben zu helfen. 
Aber Liebenswürdigkeit, Feinheit und Empfindung kann man jenen künftlichen 
Schäferkreifen fo wenig abfprechen als ihren Dekorationsformen. Die Lntfchuldi- 
gung für folche Lüge liegt aber nahe genug; fie wollte ja gar nicht als Wahrheit 
angefehen werden; fie leugneten vielmehr deren Exiftenzberechtigung förmlich ab, 
weil jene nicht die blaffe Anmut in fich trägt, die allein künftlicher Schein 
geben kann. So verleugnete fie in der Architektur die Berechtigung auch nur 
irgendwelcher tektoiufcher Grundbedingungen und, foweit nicht die Gewohnheit 
zur Beibehaltung einiger Reite des architektonifchen Formenapparats drängte, 
ließ fie all das vollftändig formlos, wie es die Theaterkuliffe von rückwärts ift, 
was nicht zu einer Unterlage für ihre tiufchende Dekoration diente. 

Jene Ernüchterung, die um die Mitte des Jahrhunderts in den Formen des 
Äufieren eintrat, macht fich auch bald nach derfelben in der Dekoration geltend; 
das unfymmetrifche Rokoko fängt zu fchwinden an und läBt in der Dekoration 
nur noch die Kalunieifteii zurück, deren es fich mitunter bedient liatte, um, wie 
ein Oitterwerk für die Schlingpflanzen, Anhaltspunkte an der Wandfläche zu ge- 
winnen, umwunden etwa nunmehr noch von einem Bandftreifen und ein Me- 
daillon mit einer Schleife tragend. Je mehr aber der Sinn im Leben von jener 
poetifchen Lüge in die Wirklichkeit zurückkelirte, je mehr itatt der pompöfen 
Perücke der einfache Zopf des Mannes Kopf zierte, um lo mehr mußte er audi 
wieder architektonifche Formen und architektontfche Gliederung anftreben. Zu 
den barocken Gebilden ließ ihn die merkliche Ernüchterung nicht zurückkehren; 
fo wandte er fich dann wieder der Antike zu, dem Formen erft mehr nach der 
Erinnerung, fpäter nach wirklichem Studium zwifchen die noch übrig geblichenen, 
zahm gevxordenen Refte des liarockftils und die berrefte der Rokokodekoration 
auch nur in dekorativem Sinne eingefügt wurden. Der Name des zufammen- 
gewundenen Haarbfindels^ welchen nun der vornehme Heir, wie der fchlichte 
Bürger am Kopfe h'ug, bezeichnet auch diefe nüchterne und fteife Bauweife, und 
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als die fraiußfifche Revolution die ftaatltchen und gefellfchaftllcben Verhaltnilfe 

über den Haufen geworfen hatte, als Zerrbilder der Republik und des Cäfaren- 
tums die Welt beherrfchten , wurde, dem Original tin}:,fefähr ebenfo ähnlich wie 
jene dem ihrigen, auch der Formenapparat jener antiker Zeiten wieder belebt 

XXIV. 

Die Reaktion pe^jen das Abbild des antiken Cärarentuin^ bnchle den Jahr- 
hunderte langen Entwickelungstranj^ der alten Kultur da zu emem gewaltfamen 
Abtchluffe, wo eine weitere gedeihliche Entwicklung ohnehin unrnögliclj ge- 
worden war, nachdem die Revolution die unausweichliche Folge des Entwidee- 
lungsganges gewefen, welchen alle Verhältniffe genommen hatten, die notwendige 
Folge der Revolution aber der Cärarisiniis. Die edclften Kräfte, die heften Oeifter 
bemühten fich, neue Kinrichtungen zu fchaffen und neue Formen zu finden, um 
denielben Ausdruck zu geben. Aber jeder wollte einen anderen Weg einfchlagen. 
Die einen wollten mit BeTeitigung alles Dagewefenen neue StaatenverlUUtnilfe, 
neue Religionen, neue Verhältniffe der Einzelnen zum Staate und zur Religion 
bilden; die Verhältniffe der Gefellfchaftsklaffen follten in ganz neuer Weife ge- 
ordnet werden. Andere fahen in diefer oder jener Periode der Gefchichte ihr 
ideal erreicht und wollten diefelbe foweit als immer möglich, vielleicht fogar 
gänzlich wieder beleben. Kaum ein Land oder Volk der Vorzeit, kaum irgend- 
eine Periode der Oefchidit^ die nicht als Vorbild aufgeftellt worden wäre! Noch 
ift der Kampf zwifchen all diefen Elementen nicht zum Ahfchluffe gekommen, 
obwohl Verfuche der verfchicdenftcn Art gemacht worden lind. Wird das Ende 
diefer Kämpfe bald eintreten? Wird bald eine der vericliiedencn fich befehden- 
den Richtungen unbeftritten herrfchen wie in allen großen Kulturperiodeii, fo 
daß Staat, Kirche, gefellfchaftliche VerbältnifTe, die Afi)eit auf dem Gebiete der 
WiftenTchaft und Kunft nach einem einzigen folchen Grundgedanken fich ein- 
richten werden? Die Architektur, welche ähnliche Zuflände zeigt mid fomit, wie 
fie allenthalben in fchärffter Weife das Bild der Kulturzuftände in greifbaren 
Formen zur Darftcllung brachte, wird auch fie wieder in neuen einheitlichen 
Formen neuen Kulturverhältniffen Ausdruck geben? Werden es nationale fein, 
werden fie über die Grenzen der Nationen hinweg der gefamten zivilifierten Welt 
angehören? Was wird die Onnidlage diefer neuen Arcliitektur bildet), welche 
Aufgabe wird fie m löfen haben? Finftweilen gehen alle denkbaren Richtungen 
nebeneinander her, feit erit die griechifchen ßauformen als Reaktion gegen jene 
dem kaiferlichen Rom entnommenen auftraten, dann die Romantiker, unter fidi 
feibft lieh befehdend, die verfcbiedenen Perioden des Mittelalters teilweiFe als 
Anknüpfungspunkte hervorfuchten, teilweife fich deren gänzliche Wiederbelebung 
zur Aufgabe machten, feit dann auch die Renal ffance in den verfcbiedenen Stadien 
ihrer Entwickeiung von den Anhängern als allein berechtigt gepriefen wurde, feit 
auch der Barockftil, Rokoko und Zopf ihre Bewunderer und Vertreter gefunden, 
welche fie für berechtigter hatten als jede andere Bauweife und ihre Pflege ver- 
langen. Alle diefe verfcbiedenen Anfchauungen, welche während des letzten 
halben Jahrhunderts aufgetaucht find, ftehen heute noch auf dem Platze, ohne 
daß eine einzige imftandc gewefen wäre, die übrigen zurückzudrängen, noch auch 
daß fie- verniücht hätte, ganz auf dem Standpunkte zu bleiben, welchen jeder 
diefer Bauftile zur Zeit feiner Blüte oder feibft während der ganzen Dauer feiner 
Entwickeiung eingenommen. Nur zu einem haben fie uns geführt, zu grund- 
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Hchem Eiforfchen aller Perioden der Architekturgefchichte. Aber die taurend- 
faltigen neuen Aufgaben, welche fich aus der Entwickelung, die untere Kultur 
genommen, ergeben haben, konnten nicht mit einem ein:'i>pn Formenfchema 
allein irtlölt werden. Mußten doch felbft neue Baumaterialien gefucht und könft- 
lich gefchaffen werden. Das Konftruktionswelen mußte eingehend iiudiert und 
weitgehend entvickelt werden, und fo ftelien wir heute auf dem Standpunkte, 
daß in einer Reitie von Bauwerken diefe Faktoren allein maßgebend find, t il 
weife unter Verwendung der Formen irgendeines hiftorifclien Bauftils, foweit 
folche eben paffen, und mehr oder weniger glückhcher Weiterentwickehing der- 
felben, teilweife unter vollftändiger Verleugnung irgendeines beftinimtcn Formen- 
(yrtems und Vernadiläffigung der FomientNldung bis zur vollen Verwilderung. 

Daneben find aber auch Verfuche aufgetaucht, dnen neuen Stil zu erfinden. 
Andere Verfuche wollten mindeltens den Weg fuchen, auf welchem ein folchcr 
gefunden sx-erden könnte. Sie haben überfelicn, daß niclit das Stil ift, uas irgend- 
einer, und fei er der hervorragendfte leiner Fachgenoffen, erfindet, fondern was 
lieh aus der gemeinfamen Arbeit von Generationen herausbildet als der Ausdmck 
des Oeirtes^ welcher je in der ganzen Generation lebendig ift Die Fnge nach 
dem Bauftil der Zukunft wird daher nicht in den Kreifen der Architekten ent- 
fchieden; derfelbe wird fich herausbilden aus dem Gange, welchen die Entwicke- 
lung aller unfcrer Verhältniffe nimmt; er wird national fein, wenn fich der Oeift 
unferer Nation beftimmt und ftrenge von jenem anderer Nationen unterfdieidct; 
er wird gemeinfam fein, wenn alle Nationen den Gang ihrer geiftigen Arbeit 
nach dem gleichen Ziele lenken*). 

Deshalb mußten auch bis jetzt alle Verfuche fcheitem, einen neuen Stil zu 
bilden, alle zu wenig befriedigenden Refultaten führen, die darauf ausgehen, einen 
der hiftorifchcn Stile nach fubjektiven Meinungen umzngeftalten. So wenig es aueh 
wahrfcheinlich ift, daß irgend ein Stil der Vergangenheit als Stil der Zukunft 
wieder lebendig werde, hat doch bis jetzt flets der Anfchluß an einen hiftorifchen 
Stil ßch glücklicher erwiefen als das Taften und Suchen, und nur jene Schöpfungen 
hatien über den Augenblick hinaus dauernde Beachtung finden können, welche, 
auf volles Verftändnis eines Stils gegründet, dielen mit Bewußtfein und Sicherheit 
zu handhaben verftanden. 

Deshalb ift für den lieutigen Architekten das Gebiet des Studiums ein 
größere^ als es je war. Es handelt fich darum, die Aufgaben zu erkennen, 
welche unfere Zeit der Baukunft ftellt, und alles zu erfbrfchen, was die Vorzeit 
geleiftet, um über den gefamten reichen Schatz an Konftruktionen und Formen, 
welchen alle Zeiten gefchaffen haben, mit volter Sicherheit zu verfügen. 

'1 In il.i-, I lulf iks iirul d< ii Anfiltlg Ues XX. Jahrhiindri Is f.illt » iiJcr eine /nt, Iii iIlt i'in iicia-r S.)|), die 

,.M ' .il r r :i t- m-iili.i(!rn hluIl'II lu'.l. ,,l in mT.i-, 1 Iilci lit lil fii;iii Kc Mf- niiJ .cirur ]':l.i.ht Ir-kii'^I t;ir*'irvltri, 
nicht cinfcilig in «Icii f urmcii der Vcrgangeobtrit, (ondvrti vor allem drm eigenen KunÜctnpfinden gcmiO frei und zwctk- 
iniMg n fdiiffim.'* Aiinerhiiiif der Rid. 
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Literatiu*. 

Um das wdte Oebiet ta Qberfchauen, welches fleh heute den Studien des Ardittekten er- 
öffnet, ift eine j^riiiuIHche Kenntnis der Literahir uaerläßltch. Das »Handbuch der Architektur- 
will auch dafür einen Wegweifer bieten, vcshalb die Redaktion jeder Abteilung, bez«-. jedem Ab> 
fchnitt, Kapitd ufv. nicht bloB dneit Nachweis über die benutzten Quellen anfügen, fondem auch 

auf andere, den gleichen Qegenftand behandelnde Werke aufmerkfam machen will, felbft wenn Tie 
ganz entgegengefetzter Anfchauung ihren Urtprung verdanken. Der »Einleitung» müßte nun all«'- 
dings eine vollftändige Überficht der gefamten Literatur über »Theorie und Oefchichte der Kunft* 
angefügt werden. Da indes im II. Teile (Hiftorifche und tcchnifche Entwickelung der Bauftile) 
des vorliegenden »Handbuches" jene Literaturangaben Aufnahme finden werden, die fich auf den 
gefchichllichen Teil der Architektur und der Kunft überhaupt beziehen, fo konnte an diefer Stelle 
auf die Uteratur über »Oefchichte der Kunft" verzichtet werden. Da es ferner zu weit gehen 
\tfjrcle, .ille in der Zeilfchriftenüteratnr /erftreiit niedergelegten kleineren Auffätze über „Theorie 
und Äfthetik der Kunlf anzuführen, k» glaubt die Redaktion auf die Nennung nachftehenücr 
Werke ßch befdiränkett zu können. 
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Handbuch der Architektur. 

I. Teil. 

Allgemeine Hochbaukunde. 



Die tcchnifche StllgerechtiKkelt elnn Werkes iU zunächft abhingig 
von den natüriidiai EifHifduften dn Robftolfci, der zu Mwndetn ili, und 
die derHaice tamm Imoimb buB, der ortweder fcNia mt dtmrdbai cht 
tKfaiirdie* Wert hwvortflnfeB «Hl oder den Ptoduenttn AtikttiME. Vor- 
MaiH imd Maflv dillir voRnkcRitai bailfni ift . . . 

... Die S ch wilwB und die Refiftenz der Materie ecgcn dlefdbe 
nnd die iddiften hier «irkramen Potenzen ; es ift kUr, daB die letzteren *n 
TiUKkeit vadifen, k mehr die I .<rt zunimmt . . . 

. . . Wer den Zw^n^ i1> r Siulenordnunsen abvirfi, muH lieh d^itir 
cini-ii anikTH K.innn kt),ifli-n ndrr Ch-irakter und fubjektlven Ausdruck in 
der Baukunit gtfaiieiu verleugnen, Ihr nur da» RgtM aUgCflKin fypilchcn 
Inhaltes zuerkennen. Wer keinerlei Petfein tcnat» deflen Knnft acraUt In 
fociB' ud bedeutung^loVr Wltlkflr. 

ScMTes. O. Der Stil etc. Frankfurt a. M. u. Manchen 1S60-63. 
Band I, S. «t; BM II, S. adg n. sii. 

Dem in der vorftehendeti »Einleitung" entwickelten Gange des gegen- 
wirtigen »Handbuches der Architektur" entfprechend, wird den drei Haupt- 
teil en II Bauftilc" - „Hoclibau-Konftrukti Entuerfcn, Anlaj^'e und Ein- 
richtun^j der Gebäude" - ein allgemeiner Teil vorangehen, der diejenigen Gebiete 
behandeln foll, welche, als den genannten drei Teilen gemeiniain, denfelben vor- 
auszuldiicken zvedcmIBig erfchien. 

Zuerft roll der Bauftoff - das Material, woraus die Werke dar Architektur 
geTchaffen werden, vorgeführt werden; hierauf werden die ftatifchcn Bedin- 
gungen und Orundfätze, nach denen der Bauftoff für unfere Bauwerke ver- 
wendet werden foil, zu ent\x'ickeln fein; endlich wird es lieh um die Darftellung 
der Kunftformen handeln, welche der Stoff unter Berücklichtigung feiner befon- 
deren Eigenfchaften und feiner Stabllititsbedingungen in den einzelnen Bauteilen 
während der uns bekannten Kulturepochen erhalten hat. Hiemach ergaben lieh 
für die ■Allgemeine Hochbaukunde" die erften drei Abteilungen: 
Die Technik der wichtigeren Bauftoffe. 
Die Statik der Hüchbaukonftruktionen. 
Die Bauformen. 

Die • Bau maieriali entehre«, wie fle mehrfach an Tedmifdi«! Hodifdiulen 
gelehrt wird und in verdienftvollen Bfichem niedeigelegt worden ift, hat (ich im 
Laufe der Zeit zu einem Fachgebiet entwickelt, in dem eine eigentümliche Ver- 
einigung von ziemlich verfchiedenartigen Gegenftänden zur Erfchcinung gebracht 
ift Außer dem bautechnifchcn Teile vccrden einzelne Partien aus der Mineralogie 
und Geognofie, aus der reinen und angewandten Chenue, aus der mechanifchen 
Technologie, zum Teile auch aus der Botanik, aus der MeUllui^gle ufw. heruber- 
genommen; auf diefe Weife ift der Umfang der Bauraaterialienkunde in kaum 
mehr einzufchränkender We]h im Wachfen begriffen, und ihr äußeres Gepräge 
ift_ein wenig ausgefprochenes und einheitliches geworden. 

Aus diefen Gründen haben wir im vorliegenden «Handbuch • eine andere 
Behandtungsweile der «Bauftoffe« gewählt — eine Behandlungsweife, bei der, fo 
weit dies iigend anging, grundfätzlich alles fbrtgelaffen wurde, was den Gebieten 
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der Mineralogie und Oeogaofle, der Chemie und Technologie, Towie anderen 

Hilfswiffenfchaften angehört Wo es irj^fend möglicli uar, haben wir uns auf den 
bautechnifcheii Teil befchränkt und deshalb auch den Titel „Technik der Bau- 
rtoffe" gewählt Wir glaubten zu diefem Verfahren umfomehr berechtigt zu lein, 
als ja auf anderen bautechnitchen Fachgebieten in ganz ihnlicher Weife — nicht 
nur von uns, fondem ziemlich allgemein — vorgegangen wird. Mathematik und 
Naturwiffenfchaften, fowie die übrigen HilfswilTenfchaften werden als bekannt voraus- 
gefetzt und nur fo viel davon herangezog;en, als zum Verftändnis erforderlich ift 

In der „Statik der Hochbaukonftruktionen" glauben wir die .-Ele- 
mente der Lehre von der Elaftizität und Fertigkeit" vorausschicken zu foUen, 
nicht als ob wir die begehenden vortreffHcben Werke von Oebfekt Oniäu^t Ott, 
Winkler, Müller-Breslau, /C«* ufw. für nicht ausreichend hielten, vielmdir des- 
halb, weil diefe Schriften teils ganz andere, teils viel weitergehende Ziele verfolgen. 
Wir haben uns Towohl in den „Lilctnenten der Feftigkeitslehre", als auch in der 
eigentlichen »Statik" auf die dem Arcliitekten am häufigften vorkonunenden Fälle 
befchränkt, dagegen durch Uteraturangaben die weitere Erkenntnis diefer Wiffen* 
fchaft anzubahnen und zu vermitteln gcfucht Weiters glaubten wir es nicht unter- 
laffen zu füllen, neben dem analytifchen auch die graphifchen Verfahren 
aufzunehmen; dem Architekten, der ftets Lineal und Zirkel zur Hand hat, wird 
iuernnt ein umfomehr willkommener Dienft erwiefen worden fein, als wir die 
geometrifchen Verfahren in folcher Wdfe eingeführt haben, daß keinerlei grapho- 
ftatifche Vorkenntniffe vorau^efetzt wurden. 

Die „Bauformen" Tollen in erfter Reihe die Geftalt und Bezeichnung der 
einzelnen Bauteile in fyftematifchcr Weife, an die Hauiititilepochen fich anlehnend, 
vorführen. Ohne diefe Abteilung wären in den folgenden drei Teilen des gegen- 
wärtigen »Handbuches" Weitläufigkeiten und Wiederholungen nicht zu umgehen 
gewefen; ja es hätte nicht ausbleiben können, daß gewifTe Themata an Stellen 
hätten behandelt werden rafiflen, wo dies nur in gezwungener Weife Ratthaft ge- 
wefen wäre 

Wenn hiernach unfere -.Bauformenlehre" auch an die Stelle eines cin- 
fciiiägigen »/üloliariums" treten kann, fo hat fie doch vor diefem die flreiig wilfen- 
fchaftlich-fyftematirche und füliftifche Behandlungsweife voraus und kann vor allem, 
indem fie überall von fcftftehenden äfthetifchcn Orundfätzen ausgeht, den formalen 
und fachlichen Zufanunenhang wahren. Indes hat die in Rede itehende Abteilung 
nocli den weiteren Zweck zu erfüllen, eine wefcntlichc Ergänzung des II. Teiles, 
der «Bauftile" zu bilden. Wird auch in den letzteren an der fiand der .hiftorifch- 
technifchen ^itwickelung« von einer Stilepoche auf die andere übergegangen, die 
dne als aus den Voriäufmi licrvwgeg^gen daigeftellt werden, fo wird es doch 
an einer unmittelbaren Nebeneinanderftellung der Bauformen verfchiedener Zeit- 
alter fehlen muffen. In diefem Sinne wird die dritte Abteilung des vorliegenden 
Teileä als rrvergleichende Formenlehre" auftreten und als folche die oben gedachte 
Aufgabe erfüllen. 

Den vorhin genannten drei Abteilungen wurden noch als vierte, fünfte und 
fechfte Abteilung angefügt: 

Die Formenlehre des Ornaments. 
Die Keramik in der Baukunft. 
Die Bauführung. 



Digitized by üüOgle 



Handbuch der Aichitektur. 

L Teil: 

ALLGEMEINE HOCHBAUKUNDE. 



ERSTE ABTEILUNG. 



DIE TECHNIK 

DER WICHTIGEREN BAUSTOFi E. 



Digitized by Google 



I. Teil, 1. Abteilung: 

DIE TECHNIK DER WICHTIGEREN BAUSTOFFE. 



Die Baultoffe im alljjfemeinen. 

Von t Hans Haulnschild, neu bearbeitet von HuQO KoCH. 

Die Architektur braucht zur Verkörperung des ihren Werken zu Grunde 
liegenden fchöpferifdien üedaiikens den Stoff. Viel mehr als die übrigen Künftc 
ift fie davon abhängig; eben fo lehr wie die technifchen Künfte, zu denen fie ihrem 
Urfprunge nach gehört, ift Vk daran gebunden. Gleich ihr find die tedinifchen 
Kfinfte aus den erften Lebensbedürfniffeit des Menfchen hervoigegai^en, fotnit 
auch den Anforderungen des Zweckes, der Bildfamkeit des Stoffes und, in ihrer 
formalen Entwickelung und künftlerifchen Geftaltung, denfelben Grundgefetzen 
des Stils unterworfen wie die Architektur. Diefe hat fich mit den technifchen 
Künften entfaltet, und unter dem befruchtenden Einfluß derfelben auf das Werden 
der architektonifchen Grundform ift Tie aus einer nützlichen Kunft zu einer fchönen 
Kimft herangereift; aus dem Bauen ift die Baukunft geworden, welche fich vermöge 
der Orof^arti<j;keit, Dauer und Bedeutung ihrer Werke, vermöge der Erhabenheit 
des ( kdankeiis, \x eichen fie zw verkörpern haben, als die bedeutendfte und höchfte 
unter dieler Gruppe von Küniten auszeichnet. 

Wenn indes auch die Schöpfungen der Baukunft den edelften Zielen des 
menfchlichen Geiftes zu dienen haben, fo dürfen darüber doch nicht ilir l'rfprung, 
der Zweck, dem das Werk zu dienen hat, der Stoff, aus dem es darzuftellen ift, 
vcrgcffcn werden. Der Stoff ftellt feine Bedingungen, und Konftruktion und Form 
find davon abhängig. Dies ift zu allen Zeiten, insbefondere während der großen 
Kunftperioden, wohl erkannt und gewürdigt worden, und dadurch find die Bau- 
ftoffe auch auf die Entwickelung der Bauftile nicht ohne Einfluß geblieben. Tat- 
fächlich bezeichnen auch ftets jene Epochen die höchfte filütc eines Bauftils, in 
denen der Auswahl der Materialien die größte Sorg:falt zugewendet wurde. Schon 
die Pyramiden und Tempel Ägyptens, die Bauwerke Griechenlands geben Zeug- 
nis davon. Die alten Römer hatten einen außerordentlich höher entNrickelten 
Marmorhandel, als wir ihn im heutigen Italien finden; die edelften JVlarmorbrüche 
wurden ausfchließlich vom Staate verwaltet; der Steinbruchbetrieb gcfchah unter 
Aiifficht eigener Präfekten, und für die richtige jMörtelbereitung forgten eigene 
Adilen und Zenforen. Die Vorfchriften des Vitruvius haben für die Technik der 
Bauftoffe in vielen Fallen dauernde GiltigkeiL Auch die Baumeifter des Mittel- 
atters waren mit den charakteriftifdien Etgenkhaften der Bauftofte auf das innigfte 
vertraut; fie wählten diefelben mit äußerfter Sorgfalt aus und verffainden es, fie in 
äußerft fachgemäßer Weife zu verwenden*). 

*} ViouBr*LB-Dvc» E. E. DkäMuuOn rafftimHi tanUkttm fituif^ «k. a. Aufl. Bind %. nurls iSH. S. ii^ 
HmdbHdi der AicfaltEktar. L i, a. tj. AofU 5 
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? Die einzelnen Bauftoffe Icennzeichnen lieh durch befondere Bgenfchaften, 

E^HiiSifkn/ welche fie für den jeweiligen Zweck mehr oder weniger geeignet machen. Bald 
\U da? dichte Oefüj^e und die Eigenfchaft der Maffc, fich zu beliebiger Fonn 
und in regelmäl^if,'cn Stücken zu feften Syltemen zufammenfügen zu laffen, bei 
welchen die Widerltandsfähigkeit gegen das Zerdrücken und Zerknicken der 
Grundgedanke der Konftniktion Itl Bald find es Weichheit und Bildfatnkeit 
(Plaftizität) des Stoffes, die Fähigkeit zu erhärten und die gegebene Form in er- 
härtetem Zuftande tinverniiderlich 7U behalfen, w elche die Verwendbarkeit für ein- 
zelne Striikturteüe des Baues bedingen. Für andere liauteile find es wiederum 
das laugfaierige üefüge, die Spaltbarkeit, das geringe ücwicht, verbunden mit 
bedeutender Elaltizität und Feftigkeit, oder aber die Schmelzbarkeit und Dehnbar- 
keit, die Leichtigkeit, fich mannigfalti<];cr Modelung und GeftaUung zu fügen und 
dabei doch in hohem Grade widerftand^fähig gegen jede Art ftatifchcr Be- 
anfpruchunjjj zu lein, welche das Material kennzeichnen und es für viele tecli- 
nifche Zwecke geradezu unerietzlich machen. 

Neben diefen Anforderungen an die Bauftoffe ift aber audi die Berückßchtigung 
ihres Verhaltens gegen die Einwirkungen der Zeit, gegen Luft, \X^arrer und 
Feuer beim Bauen von großer Wichtigkeit. Endlich find es die nigcn- 
fchaftcn teils äußerer Art, teils von inncrem Wert, nämüch Scfiönheit der Struktur 
in Form und Farbe, Politurfähigkeit und Koltbarkeil des Materials, die Fähigkeit, 
in einzelnen Stücken von außerordentlidter Größe gewonnen werden zu können, 
welche in äfthetifcher Beziehung für deren Benutzung von Isefonderer Bedeutung find. 

So haben die verfchiedenen Bauftoffe, jeder für fich, den kennzeichnenden 
Ausdruck befonderer Eigenart in fich, und nur derjenige Architekt ift ein Meifter 
feiner Kunit, welcher die Eigenfchaften der Bauftolte, iiiloweit fie feinen Zwecken 
dienen, genau kennt und entfprecliend diefen Eigenfchaften ihnen im Bauwerke 
die richtige Stelle anwdtL 

Von den Eigenfchaften, welche den Grad der Brauchbarkeit als Bauftoff be- 
ftimmen, kommen in erfter Linie die meclianifchen der Arbeitshärte, der Feftig- 
kcit, Elaitizität und Dauerhaftigkeit in Betracht. Auf diefe Eigenfchaften 
füllen alfo die MatcriaUen erprobt werden, um dadurcli ihre Qualität feftzuftcllen 
Die Qualität an fich ift die Summe aller mechanifchen Eigenfchaften. 

Solange man aber den Zufammenhang aller diefer Eigenfchaften unter fich 
nicht keimt, folange können auch Beobachtungen einzelner Li^^cnfchaften allein 
nicht ausreichen, um das Verhalten des Materials verich iedener Verwendungs- 
arten oder Beanfpruchungsweifen gegenüber beurteilen zu können. 

Hierzu gehört nach Leppla *): 

1) das Studium der phyfikalifchen Verhältniffe, insbefondere der Elaflizitlts- 

crfcheinunj^eii ini wciteftcn Sinne an den gefteinsbildenden Mineralien; 

2) das Studiuni der chcnnichen Veränderun^^en, welche die ß;eftcinsbildenden 
Minerale unter dem EinfiuiJ von Wailer, Saucrftoff, Kohleniäurc, Iciiwefeliger Säure, 
Humusfaure, Satzlöfungen ufw. erleiden; 

3) das Auffinden von J\i(ethoden zur Beltimmung der JVlengenverhdltniffe der 
einzelnen Gemengteile in den zufammengefetzten Gefteinen, vielleicht auf Grund 
der I renimngen nach dem fpezififchen Gewicht mittels fpezifUch fchwerer Flüffig. 
keiten, und 

4) die Berückfichtigung der Zufammenfetzung und Struktur der Oefteine, 
insbefondere die Einführung der mlkrofkopifchen Methoden. 

•I siehe: Biinutnteliailid«., Jthirt, 4, S. 40. 



Digitized by Google 



« 



67 



Das Feftfteilen derjenigen Eigenfchaften, welche ein Material für einen be- 3 
rtimmten Zweck brauchbar machen, und des Grades der Brauclibarkeit einzelner ^mSSÜ 

Materialien zu einem beftimmten Z\xcckc ift die Aufgabe der Prüfungsanftalten. 

Die Prüfun^sanftalten follteii mit der nötipfen Autorität ausgerültet fein, da- 
mit Private und Behörden unbedingtes Vertrauen in die richtige und gewilfen- 
hafte Entfcheidung derfelben fetzen können. Sie Tollten daher von fpeziellen 
Fachmännern geleitet werden, die, ausgeruftet mit den nötigen Hilfsmitteln und 
ficti gcgenfeitig ergänzend und fördernd, die Qualität der Materiah'en nach ein- 
heitlichen (jefichtspitnktcn feftfetzen, mit Riickficht auf den jeweiligen V'cr\x'endungs- 
zweck, bei Lieferungen das Einhalten der geforderten Eigenichaftcn kontrollieren 
und bei Streitigkeiten ein maßgebendes und entfcheidendes Urteil abgeben. 

Diefe Prufungsaibeiten follen daher ftaatlich autorifierte oder unmittelbare 
Staatsanftalten fein, wie folche fchon bei den Römern beftanden haben und wie 
Tie für Maß und Gewicht, für Edelmetalle und Spirituofen ufw. ohnedies fchon 
beftehen. 

Die Unterfuchung jedoch des Zufainmenhanges und der Abhängigkeit der * 
verTchiedenen mechanifch-technirchen Eigenfchaften der Materialien untereinander nSSZ 

und voneinander, fowie die Feftitellung des gefelzmäßigen Einfluffes chemifcher 

und ph\fikalifcher Eigenfchaften und Wirkungen auf die mechnnifchen Eigen- 
Icii.iticti und, damit zufammenhängend, die Klarlegung des Einfliifi'es der ver- 
Icliiedenen 1 ierftellungs-, Verarbeitungs- und Verwendungsweife ift Aufgabe der 
Verfuchsanftalten. DieTe haben fonach gleichzeitig die Feftrtellung und Kon- 
trolle der Prüfungsmethoden und Wertbeftimmungen der Prüfungsanftalten auf 
Grund der allgemeinen X'crfuchscrgehniffe zur Aufgabe und die f'otibildung und 
Hebung der bctrcffetidcn Induftrien in Hcrftellung, Verarbeitung und Anwendung 
der iciauftoffe zu fördern, ähnlich den für andere Zweige der Induftrie beftehendcn 
Verfuchsanftalten. 

Aus dem Zufammenwirken beider Arten von AnRatten, welche mdllens ver> 

einigt find, und aus der Praxis der Erzeuger und Verbraucher von Bauftoffen er- 
geben fich in naturgemäßer Weife allgemein gültige einheitliche I^efttmmungen 
über die Anforderungen, welche für vericliiedene Beanfpruchungen an die einzelnen 
Gruppen der Bauftoffe zu Hellen find; es entftehen einheitliche Klaffeneinteilung, 
einheitliche Lieferungsbedingungen und einheitliche PrQfungsvorfchriften^). 

Eine Hauptbedingungi welche alle Prüfungsanftalten und alle Material- jy^^^j^, 
pnifungcn erfüllen müffen, wenn fie Wert hefit/cn follen, ift, daß die Ergebniffe der 
der Prüfungen untereinander vergleichbar und prüfungsfähig lind Nur dann ift unicrfiKbungs- 
es möglich, fie mit Nutzen zu allgemeinen wiffenfchaftlichen Schlüffen und /.u 
fieberen Grundlagen fOr die Anwendung in der Praxis zu verwenden. Vorläufig 
weichen atier noch häufig die Prüfui^sergebniffe der verfchtedenen Anftalten mit 
dcmfelben Material fehr erheblich voneinander alx Ob dies von der verfchiedeneti 
Oröbe der benutzten Proben, von der Verleb iedeiilieit der i^rütungsmafchinen oder 
fünftigen Umftänden abhängt, ift bisher nicht aufgeklärt worden. 

Alle auf den häufigen Konferenzen fiber einheitliche Unterfuchungsmethoden 
feftgeftellten Beftimmungen und Vorfchriften können ferner nicht über den großen Muirtiiide. 
Übelftand hinwegfetzen, daß fcitens der Material-Prüfungsanftalten amtliche Zeug- 
niffe über folche Materialien erteilt werden, welche Unternehmer und habrikanten 
felbft zur Prüfung einreichen. Es liegt in deren Vorteil, nur ausgcl" Uchtes und 

<) In Teil IV, Halbttaad 6, Heft a, b dief«» .Handbuclws* wird trao den Maierial-Prftfunff$an(taltai einadiead 
fcQHVcilcn vcMtett« 

5* 
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bert€$ Material erproben zu laffen, nicht aber die Durchfchnittsware, wekhe von 

ihnen tatfäclilich geliefert wird. Nur dann find die Prrifii!v.ren und die Zeuf^niffe 
von u irklichem Wert, wenn die Proben von unintertnUüi n und einwandfreien 
Pcrfonen den Anftalten überwiefen werden, alfo z. B. auch von denen, welche die 
Materialien Tpiter benutzen vollen. Die ZeugnifTe wfirden unter Tolchen Um- 
ruinden einen ganz anderen Wert haben als folche, welche z. B. bei Proben von 
Sandfteinen oder Ziegeln mit der Erklärunff bej^innen, daß dicFe Stücke ..angeb- 
lich" aus dem oder jenen Bruche oder aus diefer oder jener Ziegelei flammen. 
Dies iU der Grund, daß von erfahrenen Bautneiftern jenen Zeugniffen gar kein 
Wert bcigemeffen wird. 

Verfudie mit kleinen wfirfelffinnigen Steinen von 4 bis 10«" Seitenlänge in 
bezug auf Druckfcftigkeit des Materials haben immer ein wefentlich günftigeres 
Ergebnis, als dies bei prol'en Rlöcken der Fall fein würde. Demi bei letzteren 
können alle zufälligen fchlechtcn Eij^^enfchaften eines Steines vorkommen, ailo 
Stiche, weichere Stellen, Einfprengungcn ulw., welche bei jenen kleinen, forgfältig 
ausgefuchten Proben fehlen. JVIan kann alfo bei HauTteinen audi aus diefem 
Grunde nicht mit den Angaben der Verfuchsanftalten rechnen, fondem muß einen 
ziemlich großen Sicherheitsfaktor annehmen, welcher nach fyuikiae nicht geringer 
als 8 fein follte. 

Auch die b'nteductiungen über Wetterbcitändigkeit, wenn auch vollkommener 
als früher, geben doch keine zveifelsfireien Eigebniffe. Der Baumeifter tut deshalb 
heute noch gut, net>en jenen Zeugniffen auch noch das Verhalten der Oefteine 
an alten Bauwerken zu bcrückfichtigen und vor allem an Grabdenkmtälern auf 
Kirchhöfen, bei welchen die Angabe des Todesjahres immer den HückfchluH auf 
das Alter des Denkmales zuläßt Es wäre aber ein Fehler, aus dem Verhalten des 
Steines auf dem Kirchhof einer landlichen Gemeinde ohne weiteres einen Schluß 
auf feine Tauglichkdt für dn Bauwerk in einer großen Stadt ziehen zu wollen. 
Hier können z. B. Rauchgafe, welche in dem kleinen Ort fehlten, einen recht ver- 
derblichen Einfluß auf feine Haltbarkeit ausüben, wie überhaupt chemifche Ein- 
wirkungen, z. B. die des Mörtels, heute noch viel zu wenig beachtet werden. 

Die Bauftoffe werden entweder als notwendige Hauptbeftandteile der Bau- 
werke, als Konftruktionsmaterialien, angewendet, finden wenigftens ihre haupt- 
fächlichfte und wichtigfte Anwendung als folche, oder fie dienen dazu, doi 
fertigen Konftruktionen zum Schutze oder zur Zierde zu dienen, fie zu ergänzen 
oder auszubauen; dies lind die Materialien des Ausbaues. Aus der Natur der 
verfchiedenartigen Bauftoffe ergiebt fich übrigens von felblt, daß eine Itrenge 
Scheidung nach der Seite der Konftniktion oder des Ausbaues nicht angeht, daß 
vielmehr fämtliche Konftruktionsmaterialien zugleich dem Ausbau dienen können, 
und daß manche Materialien des Ausbaues auch Beftandteile von raumbegrenzen- 
den Konftruktionen werden köimen, je nachdem der Liegriff der Konftruklion 
enger oder weiter aufgefaßt wird. Andererfeits aber würde eine Ircnnung der 
Alt nach zufammengehöriger Bauftoffe logifch und technifch ftorend wirken. 
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I. Teil. I. Abteilung: 
DIE TECHNIK DER WICHTIGEREN BAUSTOFFE. 



Eigcnfcbaftm, 



I. Abfclinitt 

KonÜruktionsmaterialieiL 

1. Kapitel. 

Stein. 

Von Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Hugo Koch. 

a) AUKemdDes. 

^t^in '^^ ^^^^^ H^'z ältefte der Konrtniktionsmatertaiien, das natürlichtte 

und weitverbreitet ftc, >x'clches alle nedinj^iin{:;en eines guten Baiiftoffcs in fleh ver- 
einigt und deshalb /u allen /.eilen und überall feinen Platz als hervorragendftes 
Baumaterial behaupten wird, wenn es aucli zeitweilig und örtlich durch andere 
Bauftoffe verdrängt wird Seine ftatifchen, technifchen und äfthetifchen Eigen- 
fchaften vereinigen fich fo außerordentlich mannigfacli zu verrchiedenen Ab- 
rtufungen, daß für jeden Bauzweck und für die ftrcnt^ften Anforderungen reiche 
Auswahl geboten ift. F.s unterliegt keinem /.«eifel, dal» der Stein es war, deffen 
Eigenkhaftcn zur Ausbildung der verfchiedenen Bauftile führten, daß ohne Stein 
keine Gewölbe entttanden vären, daß die eigentlich monumentalen Bauten nur 
aus Stein gebildet werden können, daß der Inbegriff des FeRen und Dauernden 
ftets an Stein gebunden erfcheint. 

Die Fcftigkcit, r)auerhaftij,'keit, Fornibarkeit \w6 Schönheit finden fich an 
keinem anderen Baufloff fo gleichmäßig bedeutfam verkörpert. 

Die Verwendbarkeit des Steines als Baufloff hat fidi fo naturnotwendig auf- 
gedrängt, daß man zu allen Zeiten und an allen Orten, wo fefte Niederlaffungen 
entftanden find und die Kultur aufgeblüht ift, in Ermangelung genügender 
natürlieher Baufteinc nach Prfaf/mitteln hierfür fuchte. Dies waren die 
künftlichen Baiilteine, insbelondere die Backl'teine nder /ie^fel. 

Je mehr die Eigenfcliatieii eines künftlichen Baullcineb den Ligenfcliafien 
eines guten natürlichen BauReines gleichkommen, deRo wertvoller iR er. Wir 
find gegenwärtig in dicfer Beziehung in einem /eitabfcfmitt höchRen Fortfchrittes^ 
und die künftliclien Steine erhallen hätifip feüift dann den V'omip, wenn Bruch- 
iteine um den pjeielun oder fogar um einen geringeren Preis zu erhalten find. 
Die »Technik der Baulteine" macht zunächft eine Betrachtung ihrer Eigen- 
im TchaRen erforderlich. 



9- 



allfimciflcii. 



Die feRigkeit der Baufteine ift diejenige Eigentchaft, wdche in erfter Unie 
von einem brauchl)aren BauRein gefordert wird 
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Sie hängt einerfeits von den mineralogifchen Oefteinselementen, andererfeits 
von der Homogenität nach allen Richtungen ab, fleht daher bei ^[leicher minera- 
logifcher Zufammcnfetzung und gleichem Bindemittel im umgekehrten Verhältnis 
zur Porofität. Es wäre indes verkehrt, eine unmittelbare Beziehung von Eigengewicht 
und Feftigkeit deshalb als gefetzmäBig anzuTeheti, FelbR bei Oefteinen gleicher 
mineralogifcher Befchaffenheit und gleicher Herkunft. Die V'erfuche von Böhme'') 
haben dargetm, daß Kalkftcine und Sandfteine von derfelben Art und dcmfelbcn 
Eigengewichte nicht nur auljcrordentlich verfchiedene Fertigkeiten hd'itzen k(')nnen» 
fondern daß auch nicht feiten die I eftigkeit fpezififch leichterer Kalk- und Sand- 
fteine größer itt als die von Steinen gleicher Art mit (pezifirch höherem Gewichte. 
Die bisherigen Fertigkeitsbeftimmungen haben daher keine charakteriltirchen 
Feftigkeitsverhältniffe für beftimmte Oefteinsarten fchaffen können. 

Schon die Felti^keiteii der einzelnen Mineralien oder Geftcinseleniente find 
noch nicht feltgeltelll; ferner bedingt auch bei einfaciieii üetteineii kriftailinifcher 
Struktur der Spaltl>arkeitsunterfchied der einzelnen Elemente nach verfchiedenen 
Richtungen verfchiedene Kohäfionsgrade. Auch lind die einzelnen Gefteins- 
elemente ftets faft ganz regfellos pfelaj^ert; die Rnichrefiiltante \x ird dadurch noch 
komplizierter, um fo mehr bei gemengten Gcfteinen aus verichieden feften und 
verfchieden fpaitbaren tiemcnten. Bei tedimentären und befonders bei klaltifchen 
Oefteinen, alfo bei Sandftcin, ift aber nicht in erfter Linie das Oefteinselement, 
fondern die hier nie fehlende Kittfubftanz für die Feftigkeit maßgel)end. Die 
außerordentlich verfchiedene Art der Kittfubftanz, ihre Menge und Verteilung be> 
wirken die oben erwähnten Unterfchiede. 

Die Unterfchiede in der Feftigkeit find deshalb naturgemäß großer bei 
folchen Gefteinen, deren Oefteinselemente Kriftolle find und abhängig von der 
Anordnung und Größe der letzteren. Aus allen diefen Gründen erfchien bis 
jetzt die Ausnutzung der wirklichen Feftigkeit nur mit fehr hohen Sicherheits- 
koeffizienten erlaubt, und tatfächlich ift der übUche, ziemlich hohe Sicherheitsgrad 
auch aus der von der Natur der Steine abhängigen Art der Verbindung zu Kon- 
ftruktionen, welche häufig wenig fcharf ausgeführt wird, wenigftens im allgemeinen 
gerechtfertigt 

Aber nicht nur die Quantität der Feftigkeit ift für die praktifche Verwen- 
dung \xichtig; auch die Qualität derfelben fpielt, befonders bei j'rvrifftTi Bean- 
fpruchungen, eine Nxichtige Rolle, (^^ualitativ verfchieden erfchcint die I'cltigkeit 
in dem verfchiedenen Widerftandsgrade gegen Lostrenimng einzelner Teilchen 
oder gegen Spaltung durch Sdineiden oder Spitzen, entweder unter bloßem 
E>rucke oder unter Stoßdruck. Von einer fcharfen Elaftizitätegrenze ift aus den 
oben angeführten Gründen als einer gefetzmäßigen Funktion zwifchen Quantität 
und Qualität nichts zu merken. Bei vielen Steinen be\xirken fchon fehr kleine 
Kräfte bleibende Veränderungen; dies ift bei poröien und weichen Steinen der 
Fall. Eine annähernde Proportionalität zwifchen Längetiänderung und Belaftung 
findet dabei erft bei höherer Belaftung bis nahe der Zerftörungsgrenze ftatt Bei 
fehr hnmngcncn und feiten Steinen ift diefc Proportionalität fchon anfangs deut* 
licher und bleibt bis hart an die 7.erft()rungsgren/e gleich. 

Auf Zugfeftigkeit werden die Baulteine in den Hochbaukonltruktionen nur 
fehr feiten unmiiteltar beanfprucht; deshalb ift Tie bisher auch nur von wenigen 
Steinforten beftimmt worden, obwohl fle mitteltxir eine nicht geringe Zahl von 

i} Ober «to Vcrhillnli cvirdin der DncfcHeTtiilicit «id dem f^nrdm Oevldit von BmdUidiMn. Dcntfebe 
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Auffchlfiffen über Zähigkeits- und Elaftizitätsverhältniffc, ro\xie über die Schwan- 
kiinp^en der Kohäfion nach verfchiedenen Richtungen ^eben würde. Da die we- 
niglten Oefteine auch nur annähernd homogen lind, fo Iii ilir Zulaminenhang und 
damit die Zugfeltigkeit nach der Richtung fenkredit zum Lager und parallel dazu 
meift bei einem und demfelben Stein fdion fehr verfchieden. Von einem gefetz- 
mäßigen Verhältnis der Zugfeftigkeit zur Druckfeftigkeit kann daher im all- 
gemeinen wohl nicht die Rede fein. 

Für verfchiedcnc Oefteinsforten fchwankt diefes Verhältnis Zwilchen 1:8 und 
1 : 57. Je Ipruder ein Stein ift, defto größer ift feine Druckfeftigkeit gegenüber 
der Zugfeftigkeit; je zäher, defto mehr wächft die Zugfeftigkeit gegenat)er der 
Druckfeftigkeit. 

Die Zui^fefti^keit fchwankt auch bei einem und demfelben Stein mit dem 
verfchiedenen Grade der Trockenheit oder Durciinaifunj.^. Wafferfatte Steine ver- 
lieren ftets an Zugfeftigkeit, und dieler Verlult an I'efligkeit kann bei ücfleinen 
mit erweichendem Bindemittel fo groß woxlen, daß der Zufammenhang unmittel- 
bar gefährdet erfcheint. 

ßraii/i") hat auf diefe Tatfache eine Beftimmung der Froitbi i' indij^keit pe- 
jjrOndet. Danach ift ein Stein zerfrierbar, wenn feine Zu^fefti^^^keit in wafferfattem 
Zuitande geringer ift als die fcixpanfionskraft des in feinen Poren im Moment 
des Oefrierens enthaltenen Waß^ers. 

Die vom gefrierenden Waffer entwickelte mechanifche Arbeit wird von 
Braun auf 3.'?,«8 Kilogr.-Meter angegeben. 

Die Zugfeftigkeit ift aber auch in immittelbarcr Abhängigkeit vom Quer- 
fchnitt und von der Form des Probeltückes, wie Hart ig an Zementkörpern nach- 
gewiefen hat Beim Anftellen von Zugproben, die vergleichbar fein follen, find 
deshalb einheitlicher Querfchnitt und einheitliche Form notwendig. Am geeignet- 
ften erfcheint hierzu die bei den ^mentprfifungen eingeführte Achtform mit 
r,qcn. Zerreiliquerfchnitt. I")ie Proben werden annähernd doppeltfchwalbcitfchwan/- 
förmig geftaltet und beiiufs genauer tinfpannung in einer Zementform von 
beftem Portlandzement oder noch beffer von Soretichtm Magnefiazement gcgoffen 
und nach enlfprechender Erhärtung auf dem MiehaBis*if:\\en Zugfeftigkeitsapparat 
zerriffen. 

Nach dem Oefagten iiuiß abgeraten werden, natürliche Gefteine bei Bauten 

auf Zug in Aiifprucli zw lu-lmten 

Bei künftiichen Steinen luniiiicii die Zugfeftigkeiten, entfprediend der forg- 
falttgen Mifchung und Anfertigung, viel genauer üt>erein und wechfeln bei ge- 
brannten künftiichen Steinen je nach der phyfikaiifch-chemifchen Zufammenfetzung 
und der Verdichtimg beim Brande. Backftt.iiic /eigen 26 bis 50^ Zugfeftigkeit; 
bei Klinkern fteigt dieleibc bis auf KK»^': für 1' 

Öfter als die Zugfeftigkeit wurde die bei w citt-ni liäiitiger ausgenutzte BrUCh- 
feftigkeit, am nieilten jedocli die Druckfelligkcit der Steine ermittelt 

Die Beftimmung der Druckfeftigkeit von Stein ift die wichtigfte Prüfung, da 
die Bcanfpruchung auf Druck in den weitaus mciften Fällen allein für die Aus- 
walil mal'gcbciu! ift und aus der Druckfeftigkeit meift auch mittelbare Schlüffe 
auf die übrigen tecluüichen tjgenfchaften gezogen werden können. 

Uni aber bei Druckieltigkeitsbeftimmungen richtige Ergebniile erhalten zu 
können, ift es nötig; fleh zu erinnern, daß eine und diefelbe Oefteinsforte aus 

•1 Siehe: MonUtur 4t ta etnmifut 1M4, Nr 4» 
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einem Bruche fehr verfchiedene Orade der Mifchung und Lagerung der einzelnen 
Beftandteile befitzeti, daß der Erhaltungs^ad der das Ocftcin zuramnieiifctzeiiden 
Mineralien oder der ganzen Schicht eine uechlelnde lein und daß die Poroütät 
fchon auf kieinfte Entfernungen fich ändern kann. 

Ferner lind die Art der Bearbeitung, die Form und Größe der ProbeRfidce^ 
fovie die Art der zur Verfügung ftehendoi Feftfgkeitsprflfungsniarchine und die 
Ausführung der Verfuche felbft von wefentlichem Einfluß auf die Ergebniffe. 

Auch die Druckfeftigkeit der Qefteine wird durch Wafferaufnahme verringert; 
doch fteht diefe Verminderung in keinem Verhältnis zur Oröße der Wafferauf- 
nahme felbf^ (o daß es fcheint, als würde bei Idaflifchen Gefteinen das erdige 
oder kalldge Bindemittel dadurch nicht nur einer mechanifchen, fondem auch einer 
chemifchen Veränderung untervoifenf welclie die Auflockerung der Oemengteile 
verurfacht. 

Zur Erlangung einheitlicher, allerorts tind jederzeit vergleichbarer ürgebniffe 
hat die internationale Konierenz in Dresden für die einheitliche Beitinimung der 
Druckfeftiglceit von Baufteinen die folgenden Befchlfiffe gefaßt 

1) N'ebcii der pctroj^rapliifcheii und ^'oologifchen Bezeichnung des Slcitus ifl fowohl der 
Bruch als auch die Bank, denen die Proben entnommen wurden, genau anzugeben. Lbenfo die 
Zdt der Gewinnung, bezw. der Lagerung. Bei rtarkcr BnichfeuchtlglKlt hat die Oewinnung in 
trockener Jahreszeit zu ^jerdicheii. 

Da es für die Prüfenden unter Umftäiiden fchwcr ifl, die Riciitigkeit der Angal)en der An« 
tragfleller bezüglich der mtneralogifchen Bezeichnung der Oefldne zu prüfen, empfiehlt es fich, auf 
dicfe lYüfung, fofeni nicht das Gegenteil verlangt wird, ausdrücklich zu verzichten und di« im 
Prüfungszeugniffe auszufprechen; andererTeits ift es erwünfcht, augenfällige Unrichdgkieiten in der 
Bezeidinung der Gefteine durch oitTprechende Mitteilung an den Antragftdler zu befeitigen. 

Ähnlicherweife möge gegebenenfalls auf eine Prüfung der Angaben über den Herkunftsort 
und über die Bezeichnuti«,' derjenigen Bank des Bruches, welcher das Probematerial entnommen ift, 
venichtet und im rvüfun;;s^t'ugnis etwa der Wortlaut gewählt werden: «Der Angabe nach dem 
Bruche, fowie der Bank entnoninien.' 

2) Es empfiehlt fich, dati die Prüfenden vor Einleitung der Prüfung die vom Einfendcr be- 
abfichtlgte Art der Verwendung (als Bau- oder Haufteine, als Trottoir-, Schotter- oder Pflaft^^fteine) 
feftrteilen und danach, nicht nach dem zuftlligen Wortlaut der Bertellung, die Prüfung vof«- 
nehmen. 

3) Steine, welche als Haufteine beim Hoch- oder liefbaii vergeudet werden, follen auf 
Drucktet tigkeit geprüft werden, und zwar in Würfelform, mit gehobelten Druckflächen ohne 
Zwifchenlagen ruifchen den Druckplatten liegend, von denen eine nach allen Seiten hin frei be- 
weglich fein laul}. 

Die Druckfertigkeit foU je nach dem Verwiiuluug^zweck fenkrecht oder parallel zum Lager 
oder nach beiden Richtungen geprüft werden, und zwar für jede Richtung an mindeftens 3 Probe- 
ftficken. 

Die l^obeftücke follen mfigUdift groS, entfprechend <ier FSeTtigkdt des Steines und der 
Maxtmalkraft der Mafchine gewlhlt werden; doch reicht fflr minder fcfle Steine eine OrAß« von 

l{)tm Kantenlänge aus. 

4) Außerdem folleM wo mOglidi an prismatlfchen Ptobeftfldcen fOr von Intervall zu Intervall 

fortffhreifende Drucke die Verkürzungen j^rmcrren vrtTden, um daraus das Arbcif<;diagranini licr- 
ftellen zu können. In ähnlicher Weife find Zug- und biegimgsverfuche anzuftelka und zu ver- 
werten. 

5) Die Probekörper follen im vollkoiniticn , bei liner Tcitiperatur von 80 Qrad C bb ZUm 
konftanten üt:M,iclit getrockneten ZufLindc zur X'erwenduug kommen. 

6) Es foll ftets das fpezifirche Gewiclit ((kwicht der Raumeinbeit, Elnheltagewicht) der 
Steine ermittelt «erden, und zwar nach dem Trocknen bei 30 Qrad C. 

Für die Abiciierun^bfeftigl<eit gilt dasfelbe, was von der Druck- und Zug- 
feftigkeit bezüglich des Einfluffes der verfcliicdenen Faktoren gefagt wurde. «nd 

Die Bertimmuns der Bruchfeftigkeit kann wegen mangelnder Homogenität 
und wegen des von Fall zu Fall fchwankenden Verhättniffes zwifchen Druck- und '^"^ 
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Zugfeftigkeit nur wenig Ubereinftimmung zeigen. Die Ergebnifte find wenig zu- 

friedenftellend. 

Aus der gleichen ürfache ift bei ßaufteinen die Beftimmung der Elaltizität 
eine der fchwierigften und in den leltenften Fällen übereinRimmenden Arbeiten. 
Befriedigende Oefetze ließen fich bisher liierfiber nicht finden, da jede Bean- 

fpruchun^ incift fchon neben der claftifchcn Formveränderung eine bleibende 
iormveränderung hervorruft und eine kharfe Etaftizitätsgrenzc fchwer feft- 
zuftellen ift. 

Nebft der Fertigkeit ift die Formbarlceit die haupUächlichfte technifdie Eigen- 
fchaft der Baufteine. 

Soweit \»'ir die naturlichen Baufteine in das Auge faffen, ift fie der Ausdruck 
der Beficfi^barkeit der ftarren Maffe und zugleich des praktifch nicht übcm-ind- 
baren Wideiitandes gewilier Sorten durch das formende Werkzeug. Die horin- 
t>arkeit hängt mit Quantität und Qualität der Feftigkeit, mit Härte und Porofität, 
Towie mit der Einzelftruktur der OeRdne zufammen. 

Bei Steinen derlelben Gruppe ift ftets der technifch härtefte auch der 
tiagfähigfte, und die wachfende mineralogifche Härte, \x ic fie ?.. R. bei Kalkfteinen 
mit zunehmendem Gehalt an Kiefelfäure auftritt, geht genau parallel mit der 
wachfenden technifchen Härte. 

Spröde Oefteine eignen fich für gewiffe Bearbeitungszwecke beffer als zähe, 
da durch Stoß größere Partien losgetrennt werden können, während man 
/übe, namentlich Hombk-nde^a-lteinc und Serpentin, nur fdineiden oder drech- 
leln kann, wenigftens nach dein heutigen Standpunkte der Steintechnik; denn 
die alten Inder und Ägypter verbanden es, gerade die zäheften Oefteine, wie 
Diabas und Bafalt, zu Statuen zu formen. 

Die Einzelftruktur ift von großem Einfluffe auf die Brauchbarkeit t}ezQglich 
der Formgebung. Danach find lagerhafte Steine mit Schichtflächen oder paral- 
lelen Abfonderungsflächen von nicht lagerhaften, unregelmäßig brechenden 
Steinen zu unterfcheiden. V^on den criteren können nur die quaderförmig 
brechenden Steine von möglichft gleichartigem feften GefQge als vertrauens- 
würdiges und formbares Quadermaterial gelten, während die plattenförroig 
brechenden, bezw. fchief erigen Oefteine dazu nicht brauchbar find. Geht 
nämlich die Lagerhaftigkeit xu fehr in das Einzelne oder find, petrographifcb ge- 
Iprochen, die Schichten dünnflächig oder die AbfoiulLrungsflächen dünnplattig, fo 
daß fie fich der Schieferftruktur nähern, fo eignen ficli folche Steine niclit mehr 
zu Quadern, und zwar weder zu fdnerer, ornamentierter und profilierter Arbeit, 
noch felbft zu ebener, glatter Arbeit Denn der größere Unterfchied zwifclien 
dem ftärkcren T^ufammenhang im Verlaufe der 1 agerfchichten und dem fchwä- 
cheren lenkrecht dazu, alfo im Sinne ei»ier Trenrunig der l^latten, erzeugt bei der 
normalen üearbeiiung, lobald der trennende Stoß (ich über eine Plattungs- oder 
Schichtimgsfläche hinauspflanzt, ftets geneigte Flächen ftatt der tieabfichtigten lot- 
rechten. Ähnliches ift bei der einfeitig orientierten oder geftreckten Struktur der 
Fall, \x ie fie bei manchen Oranulitcn und Graniten vorkommt, wo die Spaltung 
nach dem Hauptbruche und Querbruche gut gelingt, nicht aber nach dem Längs- 
bruche. 

Handelt es fich um das Formen größerer WerkflQcke, Säulen oder Figuren, 
fo ift bei Schichtgefteinen von blättrig-fchieferiger Struktur ftets der größte Nach- 
druck darauf zu legen, daß fie auf das Lager /u ftchen kommen, damit der be- 
laftende Druck (enkrecht auf die Lagerfläche wirkt; denn die Erfahrung hat ge- 
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zeigt, daß, entfprechend der geologifchen Ablagerungsweife, der Größtwert der 
Druckfeftigkeit parallel zu den dem elementaren Qebirgsdrucke fo lange Zeit aus- 
gefetzten I^it^^erflächen auftritt. Es kommen Fälle vor, da!^ ein Ocltein, wenn 
(eine Lagci lliiciien lotrecht geUellt uciucn, ocreits unter dem vierten Teil der 
normalen Tragfähigkeit fpaltet Und doch wird, befonders bei Bruchlteinniauer- 
werk, oft mit Vorliebe wegen der glatten Verblendung rcliieferiges Geftein 
ho !ikantig vermauert Daß hierbei auch die Dauerhaftigkeit gefährdet ift, lei 
nebenbei erwähnt. 

Am vorteiihafteften eignen fich bezüglich der Formbarkeit maffige Silikat- 
gefteine und mächtige Schichtgefteine^ da fie nicht bloß durch das Fegellofe, daher 
nach allen Richtungen gleichmäßig zufammenhängende Aneinanderlagern der 
Cjcfteinselemcnte innerhalb der homogenen Mafle der Abfonderung oder Schicht 
willkürliche Formgebung' geftatten, fondeni auch bc/iiglicli der möglichen Ab- 
meflungen die weitelten Grenzen letzen und die vorteilhafteUe Ausnutzung der 
Druckkraft gcltatten. Die feinkörnige Struktur mandier Kalkrteine, befonders po> 
röter Sorten und Oolithe^ und \neler Sandfteine ift verm^e der leichten Form- 
barkeit diefer Gefteine bei fonft genügend hoher Fertigkeit und Dauerhaftigkeit 
nicht ohne Finfluß auf die Bauformen des Mittelalters gewefen. 

Bei künftlichen Baufteinen ift die Formbarkeit, bezw. die Formgebung, ein- 
fchließlich der dafür maßgebenden Bedingungen, Sache der Fabrikation. Denn 
bei der Ennugung läßt fich — eine richtige Wahl des Rohftoflfes und des Er- 
/cugungsverfahrens vorausgefetzt — ohne weiteres die beabfichtigte Form des 
Baufteines erzielen. 

Die Formbarkeit und Bohrfeftigkeit der üetteine wird heute fowohl mittels ^ ,'4;. 

einer Fallvorrichtung, wie mittels einer Drehbohriuakhiiic gemeffcn. Hieniach 
wurden ziffernmäßige Abftufungen der Arbeitshärte aufgeftellt 

Die wirkliche Arbeitshärte, welche gewiffermaßen gleichzeitig durch die 

Bohr- und Abnutzungsfeftigkeit zufanimen beltimmt wird, richtet fich nach der 
Härte der Gemengteile, aus denen das Geftein zufammengefetzt ift, und zugleich 
nach der Art des Verbandes jener Gemengteile. Gefteine, welche die Härte ü der 
Mohs'lchQti Skala fibertreffen, laffen fich nur fehr fchwer mit dem Stahl bearbeiten 
und find deshalb als Baumateriai nicht geeignet Ein aus verfchiedenen Oemeng- 
teilen beftehendes Oeftein wird eine Üurchfchnittshärte haben, welche von der 
Härte der einzelnen Qeniengteile und ihrem Mengcverlialtins abhängt, befonders 
wenn die einzelnen Teilchen fehr klein find. Bei üeueinen endlich, deren üe- 
niengteile, wie beim Sandltein, klein und durch ein weiclieres ßindeniittel ver- 
kittet find, werden die einzelnen Teilchen, aifo hier die Quarzkömer, bei der Be> 
arbeitung nicht zerftört, fondei^ aus dem Bindemittel herausgeriffen. Deshalb 
laffen fich bruciifeuchte Gefteine wefcntlich leichter bearbeiten als folche, bei 
denen das Bindemittel ipäter ausgetrocknet und erhärtet ift. 

Die vom Verbände Deutfclicr Architekten- und Ingenieur- Vereine herausgegtbene «Denk- 
fchrift" ') klafrifiziert fämtlKlu- Gefteine, geteilt in vier Gruppen nach ihren potrographifchcn 
Eigenfchaften, nach ihrer Mindefttinickfeftigkcit. Die franzöfifchc Klaffifikation enthält nur drei 
Gruppen, bei denen, außer den pcuDgraphifchen Merkmalen und der Druckfefttjjkelt, der Krhaltungs- 
grad und die Politurfähigkeit ausgednickt wird. Bei den Purifer Grobkalken irt im befondcrett noch 
die Arbeitshärte durch die Koften der Bcarl)eitUll£ von Iv" FUche Qualitätsftufen nußgiebend. 

1) Die »Denkfchrift" unterkheidet: 



Aib«it8häne. 



*) Denkfchrift Vbtr die t^inrirhtung von Prüfungvanrt i'ii n mia V. riucli«(talionrn von Baunutcrialien, fovie über 
4le EinfBluiUlc einer ftutUdi anerluuantcn Cktrification der letzteren. Hcniu»gegebcn durch den VciImhU DeutTcher 
ArehUtMai- m4 IncenicnfVcrciiw. Bcriim idjflL 
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I. Verfteinerungstofe Fetsarfen: 
Granit, Diorit, Orfinftein, Syenit, Syenitgranit, Olimmerfdiiefer vSw, 

Qualität I. Mit dem Meifle! fchwer oder nicht bc.irbeitbar, daher mdfi nur zu Pßaftouii£^ 
materiai verwendet: Mindertdruckfeftigkdt 10OO1« für Iv». 

Qualittt II. ZlemRcli fcbwo- beaifceitbar, aber doch fdion zu Siukn iifv. verwendet: 
Mindeftctnickfcftigkeit 1200 k« fßr i<)<-™. 

Qualität III. Gut bearbeitbar und vorzüglich als Haufteinmauerwerk verwendet: Mitidcft- 
drackfertiglceit 1000 ■« fflr 1 v», 

Qualitit IV: F&r geringen Sorten Baufteine: Mindertdnidddligkeit 8001« für 1 4«». 

II. KalkHelne: 

Marmor, Dolomit, Mufchelkalk, Nummalitenitalkndn uf«. 

Qualität I. Mindeftdruckfeftigkeit 1000 kg für locm. 
Qualität II. Mindeftdruckfeftigkeit 80Ok« für Iqcm. 
Qualität III. Mindeftdruckfeftigkeit fiOOk« für 1 <!">>. 

Unter die letzte Grenze fallen nur nncli die «xiclit-n Kalkrteine jünKcrer und jüngfler For- 
mation, die /um Teile noch recht gute Baulteine geben, aber wegen der vorkonunenden mcift fehr 
großen Unterfchiede in Feftigkeit und Befttndigkeit mit Sorig^t auszuvfthlen und foigAltig zu 
prüfen find. 

III. Sandfteine. 

Qualität I. Mindeftdruckfeftigkeit 800^ fQrlq«^'». Dahin gehören auch die bis 2000 k« 
tmt^fnden \nn\ kaiitn mehr t)earl)eitbaieii Ürauvacken, Atoiarfefandftdne und Buntfandfeine 

bis 150ÜI-V' DrucJdeftigkeit. 

Qualität II. Mindeftdruckfeftigkeit 600 fOr 1«». 

Qualität III. Mindeftdnirkfefti^'keit 400 fc? ftir 1 i<m . 
Qualität IV. Mindeftdruckfeftigkeit 2Uü für l . 

Unter tetzterar JHindeftzahl vechfdt die FeftigkeH und Bcftlnd^keit der Sandfteine ungemein 
mit der Gflte des Bindemittels, und beim Oebnuch folcher Stehle ift mit gr&Bter Soigfalt zu 

verfahren. 

IV. Konglomerate, Tuffe ufw. 

Qiinlit.it I. Mindeftdruckfeftigkeit 400 für 1 i" , 
Qualität II. AUndefldruckfeftigkeil 250i<« für 1 'i«:'» . 
Qualittt III. Mindeftdruckfeftigkeit 1601« ftir 1k*. 

2) Franzöf ifche Kiariifil^atiun. 

A. Qrauitifche Gefteine. 
«) Polierbare, hirtefte, fchwer zu bearbeiten: 

1) FeinkömipT und rej;[clrnä(?ig mittclkörnig; Dnickfeftigkcit lOfwl his 1500 fftr Iv«. 

2) Grobkörnig und porphyrifch; Druckfdtigkeit 700 bis 100U>Mi für l4<^<". 
p) Oramts oUents, nicht polierbare, angewitterte: 

n) Feinkörnig, hnlhpoliturfrdiit;; ; Dnickrertit;kcif flno bis OOO^tr fflr I'T-^ . 
b) Grobkörnig und phorphyrif ch ; Dnickfeftigkeit 400 bis 600 kg für 1 

B. Kalke. 

o) Fcitc Kalke; Einheitsgewicht 2,4 bis 2,w; Dnickfeftigkeit 200 bis 1200 k« für l««^«». 
Diefe «erden untergeidH tn: 
0) Politurfähige, Marmore; Einheitsgewicbt 9;« bis 9,8; Dnickfeftigkeit 700 bis 1200kK 
für 14«». 

I>) Nicht poHhirfShige, dichte Kalke; Einheitsgewicht 2,4 bis 9,«; Dnickfeftigkeit 900 bis 

800 ^i: für 1 q'^". 

ß) Weichere Kalke; Einheitsgewicht 1.« bis 2,a; Druckfeftigkeit 20 bis 200''k für Ik«. 
(t) Halbharte, mit der Sandffige zu fchneiden; Einheitsgewicht 1,« bis 9,»; Druckfeftigkeit 

1(X) hfs 200 Ist ffn- i 'i'-m. 
b) Ganz weiche, mit der Zahnfäge zu fchneiden; Druckfeftigkeit 20 bis 100*« für lif". 
Die Parifer Grobkalke im befonderen werden noch in weitere Klaffen abgeteilt, und zwar 
nach ihrer .^r^eif^^l.■irte. 

a) Harte Steine; Bearbeitung 8 bis lo Fratikcn für l««; Einheitsgewicht 2,3 bis 2,«; Drude 
Heftigkeit 200 bis €00 W für 1«». 
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^) Gewöhnliche haric {Bancs francs); Bearbeitung 6 Fnuikcn für Ivb; Bnhdt^evicht 9,0 Ins 

2,3; Oruckfeftigkeit 150 bis 400 >ic für lu«^«. 
y) Halbharte; Bearbeitung 4 Franken für 1 -im ; Einheitsgewicht 1,8 bis 2,o ; Druckfcftigkeit 100 

bis für H««. 

S) Wticlie (Rancfi royaUs); Rcarbeitiing 2,« Franken für l«»; Einheitsgcwicbt 1,« bis 1,«; 

Dnickkftigkcit 70 bis I2ui'j; für Iqcm. 
c) Ganz weiche; Bearbeitung 2 Franken für 1 «■ ; Elnbeitsgewicht 1,4 bis 1,7 ; DrueUeTtifl^öt 

40 bis 90 >v für 1 Noch weidiae Stdne «erden nicht verwendet. 

C. San drt eine. 

«) Harte, wenig poröfe, auf frifcher Bruchfläche einen Walfertropfen erft in 1 Minute ein- 

Taugend; Einheitsgewicht 2,i bis 2fi; Druckfeftigkdt SSO bb 780^ fSr 
ß] Weiche, poröfe, Waffertropfcn unmittelbar einfaiigemt; Ejnhdlaeevjcht 1,« bU 8,t ; Drudc- 

feftigkeit 80 bis 300 '■e für 1 icm. 

Konglomerate und Tuffe erfcheinen als keine befondere Gruppe ausgcfchieden, und 

nur Lavatuffe mit dem Einheitsgewicht von i^oo bis %M und der Druckfertjgkelt von SOO 

bis 500 kic für l find angeführt. 

Die Abnutzbarkeit oder der Grad des Widerftandes gegen oft wicdcrholle 
Beanrpruchung auf Druck und Reibung Ut fflr die Wahl von Pflafterungsmaterial, ^"^^^^ 
Treppenftufen und detgl. entfcheidend. Die Abnutzungshärte hängt nicht mit der 

mineralogirchen Härte unmittelbar zufammen, fondern ift durch Zäliigkeit und 
Widerftand gegen Lostrennung der Oberflächenteilchen in erfter Linie bedingt. 
Je gleichmäliiger der Zufammenhang der üefteinsbeftandteile ift, deftoweniger Ver- 
anlagung zur Lostrennung ift vorhanden. Daraus folgt, daß man SSandlteinCi deren 
Oemengteile durch ein weiches Bindemittel zuiammengehalten werden, nicht zu 
Treppenftufcn verarbeiten kann. Aber auch zur Verkleidung von Bauwerken ift 
ein folches Material in fandreichen Gegenden nicht 7U gebrauchen, weil der vom 
Winde fortgewehte Sand wie derjenige eines Sandftrahlgebläfes wirkt und alle 
fcharfen Formen abrundet und zerftört. Bei aus verfchiedenartigen und -harten 
Oemengteilen zufammengeretzten Oefteinen werden die härteren Stellen Er- 
höhungen bilden; polierte Materialien werden abgefchliffen ufw. 

Die Abnutzbarkeit der Oefteine wird mittels der Abfchleifmafchine beftimmt. 
Bei forgfältiger Behandlung find die durch fie erzielten Ergebnifle fehr überein- 
ftimmend 

Die Ausdehnung durch die Wärme ift ebenfalls ein wichtiger Faktor bei der m. 
Beurteilung von Baufteinen und insbefondere bei ihrer Verbindung zu Konftruk '^"JjJJ'** 
tionen. Schon in ihrer urfprünglichen Lagerung werden manche Steine durch rafche die Wime. 
Tcmperaturunterfchicdc dem Verfalle entgegengeführt, und das üleichc tritt bei 
fertigen Konftruktionen ein, insbefondere bei Feuerungsan lagen der üroßinduftrie. 

Die Auaddinungsziffer (-Koeffizient) durch die VS^me Ift bei Baufteinen ent- 
fprechend der fehr wechfelnden Zulammenretaing in Art, Größe und Lage der 
einzelnen Gefteinselemente felir verfchieden. Es gibt Baufteine, die eine höhere 
Ausdehnungsziffer haben als Eifen und andere, bei denen fie bedeutend ge- 
ringer ift Eigentümlich ift das Verhalten mancher Gefteine, wenn fie bruchfeucht 
den heißen Sonnenfhnahten ausgefetzt werden. So zerfprangen bdm Bau der 
Technifchen Hochfchule in Berlin^Qiariottenbuig aus den Brüchen bei Milten- 
berg a. M. flammende rote Sandfteine in der Sonnenhitze ebenfo wie andere Oe- 
fteine bei Froftwetter. 

Die Dauerhaftigkeit ift nächft der I-eftigkeit das wichtigfte Erfordernis für 1*. 
einen guten ßauilcui. Sie wird durcli folgende Urfachen beeinträchtigt: Dauuuiugfce 

1) Durch mechanifche Angriffe des Waffers (Regen, Wellenfchlag ufw.) oder 
fetter Kötper, z. B. Sand (Tiehe oben Art 16). 
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2) Durch chemifche Einwirkungen. 

3) Durch pflanzliclic Lebewefen, Alicen, Fleclitcn, Moofe ufw., vi'dclic durch 
ihr Walferauffauguiigsvermdgen die Steine feuclit lialtcii, auch Staub und 
Ruß fammeln und vermodern; lie bilden fchlieblich eine Humusfchicht 
mit deren Sauren oder Salzen, veldie das Material angreifen. Aber auch 
das Eindringen von Wuneln In feine Spalten und das Keimen von 
Sporen darin kann die Haarriffe des Steines erweitern, wobei Frolt dann 
das übrige tut. 

4) Fortwährender Temperaturwechlel, welcher das Oefüge der Steine all- 
mählich lockert; und endlich 

5) die Froftwirlcung des Waffers. 

In erfter Linie ift die chemifch-phyfikalifche Befchaffenlieit des Gefteines für 
feine Dauerhaftigkeit maßgebend. Die vcrfchicdenen chemifchen Beftandteile der 
ein Oeftein bildenden Mineralien bedingen eine verl'chiedene Widerftandsfäliigkeit 
gegen die Einwirkung der Atmofphärilien und die Temperaturfcliwankungen. 

Sauerftoff, Waffer, Kohlenläure und die Verwefungseizeugniffe otganifcher 
Körper find demnach nebft der zerftörenden Kraft von Frofl und Hitze, die Agen- 
tien dt-nen auf die Länge gar kein Stein zu \x iderftchen vermag. Am dauerhafte- 
ften luid jene Steine, welche entweder bloli aus Kiefelfäure beflehen oder bei 
denen wenigftens Kiefelfäure ein Hauptgeniengteil ift; alfo Quarzite, ürauuacken- 
fdiiefer, quarzreiche Granite, fowie Quar/porphyre und manche Tonerzeugniffe. 
Bei diefen hängt infolge der Unempfindlichkeit der chemifchen Beftandteile gegen 
die Atmofphärilien ihre Dauerliaftigkeit mit der Zurammenliang>kraft ihrer Gc- 
fteinselemente oder mit der Grübe der /.ugfeüigkeit nacii allen Rictitungen iiin 
zufammen. Zugleich ilt hierbei der Grad von Forüfität und die Art der Porofität 
von Einfluß. Äußerft feinpoi ige, aber zerftreutporige, namentlich wenn die Poren 
nach einfdt^fen Hauptrichtungen orientiert find, werdoi dier von Froft zerfprengt 
ats groß« und dichtporige, deren Porenriume nach allen Richtungen kommuni- 
zieren. 

Nächft der Kiefelfäure wideritehen manche Silikate fehr gut, belonders Kali- 
fcldfpath, Natronfeldfpath, Hornblende und Augit, obwohl fie bereits durch kohlen- 
fäurereiches Waffer unter Abfcheidung von Kiefetflure verwittern. Syenit und 

Diorit gehören hierher. 

Die Glimmer find zwar chemifch fehr indifferent, zerlegen fich jedoch infolge 
ihrer außerordentlich leichten Spaltharkeit durch den Froft leicht in Spaltungs- 
blättclien und verleilien ihrem MuUergeiieine nebft der großen Neigung zur 
Schieferftruktur, befonders bei gleichzeitiger Porofitiit und geringer Zugfeftigkeit, 
keine lange Dauer. Werden z. E Sandfteine mit infolge ihres Olimmergchaltes 
fchicferigem (leff: 'e lotrecht zum Bruchlager verwendet, fo fprengt das in die 
Schichten eingedrungene, gefrierende Waffer von Jahr zu jalir die Sandftein- 
plättchen ab, bis das ganze Werkitück zerftört ift Beffer halten üieic Gelteiiie 
aus, wenn die Belaftung fenkrecht zur Schieferung eriolgt, fie alfo auf ihr natür- 
liches Lager gelegt find; denn dann kann das zwifchen den Rändern in die 
Schichten eindringende Waffer fich nach Bedarf ausdehnen und entweichen. 

Der knhlenfaure Kalk ift petrograpliiicli außerordentlich verfcliieden aus- 
gebildet und wird allmählich durch kohlen läurehaltigcs Walfer gelöft, fowie von 
organifchen F>arafiten teils mechanifch mittels eindringender Wurzeibfem, teils 
chemifch durch Einwirkung der Humusfäuren zerftört Jedoch geht diefe Zer- 
ftörung in vielen Fällen äußerft langfam vor fich und äußert fich meift nur durch 
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die vererbenden Anflüge, wenn nicht der kohlenfaure Kalk in amorphem, erdigem 

Zuftandc als Bindemittel rwifchen kriftallinifch-körnigem Kalk vorhanden ift, da- 
durch die Homogenität aufgehoben wird und gleichzeitig das Oeftein mehr oder 
weniger porös erfcheint. Dann wirkt eindringendes Waffer nicht bloß lölend, 
fondern auch erweichend auf das erdige Bindemittel und befördert in hohem 
Grade den allmihlichen Zerfall. Dies ift beTonders bei manchen Oolithen und 
Foraminitenkalken der Fall 

Auch manche Silikatmineralien, welche kalkhaltig find, werden durch Kohlen- 
faure und Waffer leicht zerfetzt, fo befonders der Kalkfeldfpath oder Labrador, ein 
Hauptbeftandteil vieler Porphyre, Trachyte und Melaphyre. In folchen Fällen ver- 
liert das Oeftein, wenn nicht fonft feine der vulkanifchen Entftehung entfprechende 
hall^lafige Textur dem lötenden kohlenfauren Waffer zu venige Angriffspunkte 
bietet, wefentlich an Wert, da durch die Zerfetzung der Zufammenhang leidet 
und allmählich feine Porenräume auftreten, die bis ZU erdiger Zerfetzung führen. 
Solche Ocfteine verlieren ihre PoHturfähigkeit. 

üewifle Nebenmineralien und imprägnierende Subftaiizen verringern ebeii- 
fadls manchmal die Dauerhaftigkeit So wirkt Schwefelkies, wie er befonders im 
Diorit, manchen Marmoren und Schielern vorkommt, durch feine Oxydation zu 
Eifenvitriol zerftürend auf die Oefteine; viele Eifcnverbindungen überhaupt oxy- 
dieren durcli den Einfluß von Sauerftoff höher und bewirken dadurcli Farben- 
veränderungen, die ohne merkliche Zerftörungserfcheiimiigen manchmal zugunften 
der Schönheit gleich einer Patina aufteten (fo ha. den iheinifchen Buntfandfteinen, 
l>etm römifchen TravertinX manchmal jedoch rafchen Zerfall herbeiführen, z. B. bei 
manchen roten Jurakalken, ja felbft bei Granit, bei welchem auch an gcfchützten 
Stellen die Gemengteile infolge diefes Vorganges nach und nach abgeftoiien 
werden. Hingegen erbleichen durch organifche Subltanzen gefärbte Steine mei- 
ftens unter Erweichung, indem langfäme Verwefung derfdben durch Oxydatbn 
eintritt 

Die gleichen Bedingungen der Dauerhaftigkeit, wie bei den urfprunglichen 
Oeftelnen, gelten für die aus Trümmern regenerierten klaftifchen Gefteine, deren 
HauptreprälentaiU der Sandftein ilt, und für die keramifchen Bauftoffe. Die Haupt- 
maffe der Sandfteine befteht aus Quarzkörnern, durch ein Bindemittel verkittet 
Die relative Menge und die Art diefes Bindemittels lind demnach, da der Quarz- 
fand nicht weiter angegriffen wird, für die Dauer entfcheidend, fowcit es die che- 
mifchen Agentien betiifft. Quarziges, kalkiges und eifenfchüffiges Bindemittel 
kann felbft bei Itarkem XOrwalten noch einen dauerhaften Sandftein geben, wenn 
nicht zu große Porofität mit vorhanden ift. Hingegen ift kaolinifches und ins- 
fKfondere mergeliges und toniges Bindemittel dasjenige, welches am meiften Vor- 
ficht vor dem Gebrauche einflößen folU Bei den klaftifchcn Oefteinen erfcheinen 
Zugfeftigkeit und Porofität am funktionellften mit der Dauerliaftigkeit verbunden. 
Sowie die chemikh-ph\ likalifchc Befchaffenheit je nach den verfchiedenen Gefteins- 
gruppen auf die Dauer von tinfiuii ift, fo ift, wie fchon angedeutet, befonders 
auch die Struktur und der Porofitätsgrad in diefer Beziehung maßgebend. 

Da bei einer und derfelben Oefteinsgruppe mit verfchwindender Porofität der 
Unterfchied zwifchen Eigengewicht und Raumgewicht verlchwindend wird und 
andercrfeits dabei die Kohäfionskraft ihren Größtwert erreicht, fo ift es erklärlich, 
daß im allgemeinen bei einer Gefteinsgruppe höchltcs Gewicht, größte Feftigkeit, 
geringfte Porofitit oder größte Homogenität auch auf die größte Dauerhaftigkeit 
hmdeuten, und daß bei gemengten Oefteinen gleichmäßig feinftes» porenlofes Ge- 
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füge größere Dauer verfpricht als grobkörniges oder fchieferiges Oefüge. Schie- 
ferij^e Gcfteine widerftehen nur auf dem Hauptbruchc, vro fie platte Flächen, alfo 
keine Angriffspunkte für Abforption bieten, je nach ihrer lonftigen Natur, wäh- 
rend fie in den Spaltungs- Querbruchflächen oft tief hinein zerftört erfcheinen, 
venn diefe den Infiltrationen der AtmoTphärilien aiKigefetzt waren. 

Ein weiterer Faktor der Dauerhaftigkeit ift die verfchiedene Ausdehnungs- 
ziffer in der Wärme. Verfchiedene Mineralien, namentlich verfchieden j^efärbte, 
n\ einem Qeftein verbunden, können unter Umftänden zur Zerftörung desfeiben 
führen. 

Die Temperaturfchvanlamgen in einer Reilie von Höchlt- und Mindeftwerten 

können durch Zugwirkungen ganz genau zum Ausdrucke des WÖhler'ichen Oe> 
fetzes Nx erden, und es unterließet keinem Zweifel, daß es auf Grundlage diefes Oe- 
fetzes ^ecliii^in \\ m\, die breimende Frage der Dauerhaftigkeit auch in befonderen 
Fällen befriedigend /u lufen. 

Es irt zwar der gfinftigen Wirkung der Homogenität Tcbon gedacht worden; 
jedoch erübrigt noch, hinzuzufügen, daß die Homogenität im großen wieder mit 
der geologilelien I-agerung zufammenhängt Störungen in der Ablagerung;: ftcil 
geneigte oder gefaltete Schichten, Verwerfungen unti dcrgl. bringen regelmäßig 
Unterbrechungen des Zufammenhanges, Spalten, Ruticliflächeii, Sj^iegcl ufw. her- 
vor, welche häufig nur dem ge&bten Auge Icennbar find und in örtlicher Be- 
ziehung oft ein fonft dauerhaftes OeFtein zerfrierbar machen. Die Adern der Mar- 
more find in den n^iften Fällen ausgefüllte Spalten, und es ift auch bei diefen 
häufig V'orficlit nötig. 

Hingegen körmen andere, fonft leicht verwitterbare Gefteine, namentlich Ton- 
gelteine, Mergel, Tuffe ufw. gerade durch geologifchen Druck fo zufammengepreßt 
voiicommen, daß fie alle Elgenfchaften eines urfprfinglich entftandenen kriftalll- 
nifchcn Gcfteins annehmen imd bewahren. Infofern ift auch das geologifchc 
Moment k-lbft vor dem chcmil'chen zu bcrückficlitigcii. 

Örtliche Lage und Verwendung wirken auch niclit wenig auf den Beftand 
der Oef^e ein. Es ift bekannt, aber leider nidit oft gewürdigt, daß Gefteine, 
welche fich im Süden vortrefflich erhalten haben, unferem zwifchen extremen 
Temperaturen fchwankenden Klima nicht widcrftehen, daß aber eben diefelben 
Gefteine im viel trockeneren nordifchen Klima wieder ganz vortrefflich ausdauern. 

Es ift verkehrt, zu glauben, ein Stein von zweifelhafter Dauerhaftigkeit werde 
an der Sonnenfeite eher aushalten als an der Nordfeite, da im Gegenteile der 
Wechfel zwifchen Hitze und Abkühlung; Trockenheit und Durchfeuchtung immer 
zerftörender einwirkt als gleichmäßig ungünftige Lage. 

Wichtig ift CS auch, zu bcrückfichtigen, dal5 in einer Fabrikftadt-Atmofphäre 
die Art der Schornfteingaie auf die Auswahl der i5aufteine bezüglich ihrer Dauer- 
haftigkeit von Belang ift So dürfen dolomitifche und Kalkftcine, fowie viele Ton- 
fchieferarten in folchen Gegenden nicht auf lange Dauer rechnen. Nicht minder 
ift es keineswegs gleichgültig, welche Steine man zu Wafferbauten, befonden an 
der Waffergrenzc verwendet, und es ift allbekannt, daß die Auswahl von feuer- 
fcftcn Steinen für Heizanlagen zu Fabrikszwecken nicht forgfältig genug getroffen 
werden kann. 

Es ilt felbftverftändlich, daß auch der Erhaltungsgrad eines Steines vor feiner 

Verwendung maßgebend ift Granit kann bereits fo verändert und „verfault« fein, 
daf^ er kein w etterbcftändigcs Material mehr abgibt, wie manche glaziale Oe- 
fchiebe dartun oder wie fo häufig an neueröffneten Steinbrüchen zu fehen ift 
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So wichtig es daher ilt, fnfches, d h. imverwittertes, aus dem Inneren des 
Berges flammendes Geftein tu venrenden, lo fchr ift bei manchen Steinarten vor 
der Verwendung frifchgebrochencn und daher bruclifcuchtcn Materials zu u-arnen, 
befonders wenn dasfelbe bei beginnender Froltzeit zum Vermauern kommen foU. 

Bruchfeuchtigkeit kommt, wie fchon der Name andeutet, nur bei natürlichen 
Steinen in Betracht. Es wird damit das Porenwaffer bezeichnet, welclies alle 
feinften Poren der Cieftcine erfüllt und das erft alhnählich nach der Bearbeitung 
durch die der Luft ausp[cfetzten hläclicn verloren geht Bei poröfen Steinen wird 
die Menge der Bruchfeuchtigkeit fo bedeutend, daß die Oefteine im bruchfeuchten 
Zultande ganz weich und leicht zu t>earbeiten find Nach einiger Zeit in Luft 
und Sonne verliert fich die Feuchtigkeit; der Stein wird auffallend härter und 
porenärmer, fo daß er erheblich frlvxicri^er zu bearbeiten i'"' Dies findet ftets 
bei porülen Kalkfteinen und bei Sanditeinen mit kalkigem Bindemittel ftatt. Die 
Bruchfeuchtigkeit ift mit gelöltem kohlenfaurem Kalk gefättigt; durch die Ver- 
dünnung des Löfungswaffers wird altmihlich abgelagert, und zwar in fefter, 
wahrfcheinlich kriftallinifch werdender Form. Dadurch fteigert fich natürlich 
Dichtheit und Arbeitshärte, zugleich aber aucli die Tragfälligkeit. Durch Vcr- 
fuche ift vielfach nachgeuicfen, daß bruchfeuchte Steine kaum der Laft 
trockener Steine derfelben Gattung zu tragen vermögen. 

Dazu kommt noch, daß das Porenwaffer als immer konzentriertere Ldfung 
fich an den unteren und inneren Partien des Steines anfammelt und bei ein- 
tretendem Froft gerade an der am meiften bclafteten, alfo ohnehin fchon einer 
Dilatationskraft aiisgefetzteften Stelle feine zerfpaltende Wirkung äulkrt. Es ift 
daher völlig gerechtfertigt, wenn der Gebrauch beftelit, friich gebrochene Steine 
mindeftens ein paar Monate vor dem Vermauern dem Austrocknen zu überfallen, 
und noch ratfamer wäre es, wenn dies auch mit öfterem Umkanten verbunden 
wäre, um das Austrocknen und damit die Erhöhung der Tragkraft gleichmäßig 
zu verteilen. 

Wenn behauptet wird, dab gewiffe Steine, namentlich Marmorforten, nicht bei 
Vollmond gebrochen werden dürfen, weil fie fonft fpringcn, fo mag dies mit der 
flärkeren Strahlung t>ei heiterem Vollmondhimmel und der damit eintretenden un- 
gewöhnlichen Temperaturerniedrigung des innen ohnedies nur die Bodentempera- , 
tur befitzenden Blockes zufammenhängen; denn gerade feinporige und fpröde Oe- 
fteine zeigen fich gegen Froft oft empfindliciier als poröfere und weichere. 

Von größtem und verderblichftcm Einfluß ift oft der Mörtel auf die mit ihm 
vergoffenen Oefteine^ Vorläufig ift erft erwiefen, daß fchwefelfauren Kalk ent- 
haltende Sandfteine durch Zement- oder Traßmörtel leiden, weil fich Natriumfulfat 
(Glauberfalz) bildet, vrelches auskriftallificti und dabei die Sandkörnchen abftößt. 
An trockener Luft zerfallen die Kriftalic zu citicin weißen Pulver von wafferfreiem 
Salz, welches fich wiederum mit dem Gips verbindet, fo daß die Zerftörung des 
Oefteines ohne Unteri>rechung fortfchreitet Ein ähnlicher Voiigang wurde bei 
dem unter dem Namen »Belgifcher Granit" bekannten unteren Kohlenkalk von 
Poui/eur beobachtet. Nur wo das .Mörtelwaffer den Stein durchdringen kann, alfo 
in der Nähe der Fugen und bei dünnen Platten, zeigen fich die Zerltörungen, 
während der mittlere Teil der Quader und ftärkere l'lalten davon verfchont 
bleiben. 

Aus dem bisher Vorgeführten ergibt fich, daß Dauerhaftigkeit und Wetter- ^^-^ 
beftändigkeit zum Teile gleichbedeutend find. In unfereiTi Klima treten die gc- bdiauiitkdt 
fteigerten Angriffe des gefrierenden Waffers als Froftwirkung hinzu, und man 

Handbuch der Architektur. I. t, a. (j Aull) 6 



Digitized by Google 



82 



katin mit Recht bis zu einem gewiffen Orade einen froftbeftändigen Stein auch 

wetterbeftändig oder dauerhaft nennen. 

Die Froftbeftändigkeit eines Materials feftzuftellen, ift deslialb eine wichtige 
technifche Aufgabe, wenn es fich um die Auswahl für der Witterung ausgefetzte 
Konrtniktionen handelt. Die Methode von Brard, mit Olauberfalzldfung die Frort- 
wiricun 1 Iizualinien, ift unbrauchlwr; denn Lunge hat nachgewiefen, daß kriftal- 
üfiereiuies Glauberlal/ fich ziifammenzicht, alfo feinen Rauminhalt vermindert, 
während kriftallilierendes Walfer bekanntlich eben durch die dabei eintretende 
Inhaltsvergrößerutig fo energilch wirkt. Der f roftwirkung am meiften ausgeletzt 
find alle fchiefrigen, blätterigen, leicht fpaltl>aren GeTteine oder fokhe, welche der- 
artige Oemengteile haben, dann alle riffigen und pordfen Materialien, letztere 
jedoch mit Ausnahmen; denn nur mit ungleichgroßen oder unr^lmäßig auf- 
tretenden Holilräutnen beliaflefe Steine uerden der Froftuirkiinjr anheimfallen, 
während die lehr fein oder j^deichinallis,^ }::rol] iiorüfen, 2. B. einige vulkanifche 
Tuffe und dje Bafaltlaven, dcrielben gut widerftehen. 

Wu* haben oben gefehen, daß manche bruchfeuchte Steine weicher find als 
vöUii: ausgetrocknete und geringere Peftigkeit befitzen. Tatfächüch ift diefe Eigen« 
fchaft allen Steinen gemeinfain, nur in mehr oder minder hohem Grade. Auch 
fteht die Herabminderung der Druckfcffifjkcit in keinem Verhältnis zu der Waffer- 
aufnahme felbft (fiehe Art. ii, S 73). Sind die Forenraume mit Waffer gefüllt, fo 
wirkt die Kapillarkraft im Sinne enier Ausdehnung und Spannun^j, oder die ein- 
zelnen Teilchen ftehen um ein geringes wdter voneinander ab; folglich mufi auch 
die Trennung derreltxn voneinander durch eine geringere Kraft bewirkt werden 
können, als wenn das Waffer verdunftet ift. 

Eine fcharfe Beftätigun}]^ diefer Tatfache liefern die p^enauen Meffiinjofen von 
Schumann an verfchiedenartigen Steinen, l'nter Waffer dehnen fich die (iefteinc 
aus; beim Trocknen fchwindcn üe. Ebeiifo icharf hat zuerft Haucnjchuä die Ab- 
minderung der Fertigkeit im wafferfatten Zutade nachgewiefen. Bei zweifellos 
froftficheren Oefteinen beträgt diefe Abmtnderung nur wenige Prozente. So ver- 
lieren *) Bafalt 2 Vomhundert, Orauwacke 4 Vomhundert, Quarzite 2 Vomhundert, 
kriftallinifche Kalke C> Voinhtmdert, Sandftcine befter Sorte 3 Vomlinndert, Granite 
ö Vomhundert und Orüniteinc 10 Vomhundert der Trockenfefiij^kcit im vraffer- 
f4.tten Zuftande. Dagegen büiieji klaftifche üeftcine mit mergeligem oder erdigem 
Kalkbindemittel, insbefondere manche Sandfteine und Oolithe, 60 bis 60 Vom- 
hundert an Fertigkeit ein. 

Letztere Tatfache hat Tetmajer zur Aufftellung einer Bcftändigkeitsziffer be- 
nutzt, welche das Verhältnis der Trockenfeftigkeit zur Naßfeftigkeit als Quotient ij 
darftellt. 

Für Trümmergefteine fetzt er 3 Stufen feft: 

L Größter Wert von t\ = 1,3, 

II. n H II T) = 1,6, 

III. II « » 1) 2,0l 

Letztere Stufe, welche im Waffer bis zur Hälfte an Dnickfeftigkeit abnimmt, 

hält er mit Recht bei Verwendung im Freien für fehr verdächtig. Hauenfchäd 
hatte an den Oolithen von Riva nachgewiefen, daß die Fertigkeit nach vielnialig^em 
Gefrieren im wafferfatten 7i!ft,inde immer mehr abninnnt, und der Münchener 
Konferenz empfohlen, die Prüfung auf FrofibciUndigkeil nur durch wirkliches Ge- 

*) Siebe: Mitteilung Ober die WcgdMiuiuterialiai der Provini Huiimcr. Haaaovcr 18S1. 
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frierenlanen der naffen Steine vorzunehmen. Infolgedeffen wurden von der ftän- 
digeii Kommiffion fn'i^cKie Bcfchliiffc gefaßt: .rDic Prüfung auf Proftbeftändigkcit 
hat, da die Walferaufnahme, fowie der FroftaiigrifT von der OberflächcngrölJe ab- 
hängig find, an Probeltücken von einheitlicher üröße itattzufinden und wird dafür 
7^ lOuitenHnge bdümmt Nur bei fehr harten fernen fiiid ausnahmsweffe ge- 
^ringere Abmeffungcn zuläffig; doch unterliegt bei folchen die Froftbeftandiglieit 
nur feiten einem Zweifel.« 
Die hroftprobe befteht: 

1) In der Ermittelung der Druckteiiigkeit der waflergefättigten Steine und 
deren Veigleichung mit der Trodtenfeftigkeit 

2) In der Ermittehing der Druddieftigkeit der vieder getrodmeten Steine 
nadi 25ma1igein Gefrieren und Widerauftauen und deren Vergleichung mit dar 

Trockenfeftigkeit. 

3) In der Ermittelung des üewichtsverluftes der 25 mal gefrgrenen Steine, 
vol)ei die durdi das Gefrieren mechanifch abgetrennten und die in einer be- 
ftimmten Menge Waffer löslidien Beftandteile zu txrfiddichtigen find. 

4) In der Berichtigung der gefrorenen Steine unter Zuhilfenahme der Lupe, 
volKi befonders zu beachten ift, ob Riffe oder Abfplitterungen eintraten. 

Empfehlenswert ift dnbei das BoUon'iche Verfahren, die Verfuchsergebnifle 
aus alten Gebäuden fianunender, dem Wetter jahrelang ausgefetzter Baufteine mit 
denjenigen von frifch getnochenen Steinen aus dem gleichen Bruche zu ver- 
gleichen. 

Es wurde oben fchon angedeutet, daß die Früftbcftändigkeit uivj W'etter- 
beftändigkeit nur bis r.n einem gewiffen üradc /ufaininenfallen; denn die bereits 
erwähnten Einflüfte der Beftandteile der Luft, die Rauchgafe ufw. einerfeits und 
der verfchiedene Grad der Widerftandsfähigkeit der diemifchen und phyfikalifchen 
Eigenfchaften eines Gefteines bleiben außer der Froftwirkung, wenn auch nicht 
ftcts, lo akut in Tätii'keit. Bei manchen Oefteineti, /. B. einzelnen Kalkftelnen, 
Sandfteinen mit tonigeni cidc- kilkijn-m Bindemittel, Sanidin enthaltenden Tra- 
chyten ufw. tritt die Froltuirkung erii ein, nachdem das Waiier chemifch vor- 
gearbeitet und Angriffspunkte für den Froft gefchaffen fuiL 

Tin Verfahren fcheint hierbei an dicfer Stelle erwähnenswert, das gleichzeitig 
den Einfluß von Dämpfen fchwefeliger Säure naclrvcift, wie fie tatfächlich Scliorn- 
fteingafe enthalten, und das nach Verfuchen von Hrunner in Laufanne") an Dach- 
fchiefern praktifch lieh bewährt hat Es ftammt von FreJ'enius und befteht darin, 
den zu prüfenden Stein in gefchloffenen Oefißen den Dampfen fchwefeliger Säure 
auszufetzen. Verwittertiaie Kalkt)eftandteile follen hierbei rafdien Zerfall herbei* 
führen 

Die künftlichen Baufteine und insbefondere die Ziegel- oder Backfteine find 
bezüglich ihrer Dauerhaftigkeit den gleichen Einflülien und Bedingungen unter- 
worfen, wie die natüriichen Baufteine. Die Konferenzbefchlfiffe über die einheit- 
liche Prüfung derfelt)en auf Dauerhaftigkeit erftrecken fich auf: 

1) Beftimmung der Froftbcftäiidigkeit analog dem Gefrierverfahren \x ie oben. 

2) Beftimmung des Vorliandenleins löslicher Salze durL'h Auslaugen einer 
Durchfchnittsprobe von 25 « zwifchen Sieben von 900 und 4900 Malchen für 1 
gewonnenen Pulvers mit 8fiO<^"* deftillierten Waffers. Die Probe wird unter Er- 
fatz des Walters 1 Stunde gekocht, filtriert, das Filtrat verdampft, der Rückftand 
fchwach g^ lüht und gewogen und in Prozenten vom Stdngewicht berechnet 

^ Ober die WerlbcftlBauiiig te Da^dilder. Sehmii. Wodhfdir. f. FbaniMic 1%, Nr. lOk 
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3) Die Beftimmung von kohlenfaurem Kalk, Schwefelkies, Marienglas ufw. 
Wenn rieh im Rohmaterial fnlche fchädliche MiiieraHen riachweifen laffen, ift 
der fertige Stein unter '.4 Atmüfphäre Überdruck 3 Stunden lang in einem 
Püpin'ichQu l opf zu kochen und dann auf Sprünge und Abfplitterungen zu unter- 
fuchen »♦). 

Die Bertitnniung der Porofität, jener fo hochwichtigen Eigenfchaft der Bau- 
rteinc in bczug auf ilne Feftigkeit, ihr Gewicht, ihre Dauerliaftigkeit und nament- 
lich auch ihre gefuiidc Wirkunj^ als Träger natürlicher Lüftung, kann auf ver- 
fchiedene Weife gefchehen, am einfachften durch Tränkung eines gewogenen 
Steines unter Waffer und prozentuelle Beftimmung der Gewichtszunahme, empi- 
rifch fogar nach dem in Frankreich üblichen Verfahren, daß auf die trockene 
Fläche ein Waffertropfen fallen gclaffen wird; \xird derfelbe fofort ndcr längftens 
in 1 Minute aufgefogen, fo nennen die Franzofen einen foichcn Stein porös. 

Scharf lind die Bellimmungen von Lanir^^), von denen wir eine Anzahl m- 
führen wollen in Vereinigung mit Beftimmungen in der VerfuchsUation von Haucn- 
fdiüd. Die zu prüfenden Oefteine werden zuerit bei 100 Orad getrodcnet, nach 
dem Abkühlen gewogen und an Fäden in ein in einem hydraulifchen Preßraum 
befindliches Oefäß gelegt; der Preßraum wird bei völlig auf den höchften Stand 
geftelltem Stempel mit Waffer gefüllt und nach aiifgefchraubtem Deckel der 
Stempel bis zum liefften Punkt gebracht. Hierdurch wird die Luft aus den Poren 
rafch verdrängt; beim nachherigen WafTerdruck unter 3 Atmofphären werden jene 
genau gefüllt, fo daß nach 1 Stunde Preffung fchon die ftets etwa 25» fchweren 
Probekörper an Gewicht m'ctit mehr zunehmen. Nach beendigter Imprägnierung 
werden fic äußerlich rafch abgetrocknet und in gewogenen, \x'ohl verfchließbaren 
Gläschen neuerdings gewogen. Die Gewichtszunahme wird in Prozente des 
Trockengewichtes umgerechnet 

Von Umg wird von der Porofität noch die Permeabilität unterfchieden und 

beftimmt, d. h. die Menge Luft, welche unter einheitlichem Drucke in der Zeit- 
einheit eine Wand von gleichem Querfchnitt durchdringt, lang beftimmt die 
Porofität durch Sieden der Probefteine in deftilliertem Waffer. Da aber hierbei 
für manclie Steine Zerfplitterung eintritt, welche die Ergebnilfe trübt, fo verließ 
HaaenfehUd diefes Verfahren, bei dem man öbrigens mit der erwähnten Dnick- 
methode genau gleiche Eiigebniffe erzielt 

Mit der Porofität der Steine hängt ihre Hygrofkopie zufammen, d. h. die 
Aufnahmefähigkeit von Wafferdampf aus der Luft, \x elcher durch die feinften 
Porenwege eindringt und fich im Inneren des üefteines verdichtet, während er an 
dichten und glatten Stellen der Oberfläche, iowic an den Wandungen größerer 
Hohlräume als tropfenförmiger Befchtag erfcheint 



über lYonberamllslKtt der Brallclne ndw: 

B«rHmmnne der PraTlbeftlndtglKit der Baumaterialien nach AuMne Bnam, Baiig^k .-/tg. i^, S. 385. 

Bi f M' n , über die Beftimmung dtr r roMbcnändigkcit von M.ik i i.i1it-n. Ccntralbl. d, Hauvenr. Mi, &3nk 

Rtßjtani f ilcf mat&iaux de coit/truction ä la plü. La Jtmaine des conft., Jahrg. 10, Si. aoi. 

Bll mcki , A. Xo^ fiir m pntM p«mr mifMtr ta gdUHU 4u mutMmt. Nom. 4WMte dir !■ tm/L 

\SStj, S. 19. 

niC'MCKE, A. über die Beftimmung der Froflbcftändigkeit der Materialien, /lit rhr. 1. n.iii«-. 1 nj. 
BlCmckt, A. Der KinfUiR «Ifr Bearbeitung .inf die rroitbeftändiglccit von .M.iUtmIkh. ^eitlchr. t. Bau». tStf, 
S. 47» 

BlOmcxf, A. Bcftimmunj; der Frorü>efUfldi£ke)i von B.-iuftoffen. CentralbL d. Sauvenr. 1891, & 399. 
SeiPP, H. Die WeHerbcItlmligkeit der natflrliciien Haufteine u/v. Jena 1900. 
") Über lutarlidie Vcatiktion imd Poioriat von BaunuiicriaUcii. Sbtttgul il77. 

>■) Über dte Wafrcnafnabnailieni dculTdwr Oeftnue liehe ■■: X<Mai, H. Die ■utarlickcB BnNeiBe DcuHch* 
laad«, Bcriid i8ga. 
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Die PoroHtit der Backftdne, welche mit ihrer Druckfeftiskeit in inntgrter 

Wedifelbeziehung fteht, ili von der Natur des zur Erzeugung verendeten Tones, 

vom Verliältnis des Tonftoffes zu den Magerungsmitteln und vom Orade des 

Brennens abhänjrig. IR der Ton pefrittet, fo daß ein gefloffener Scherben entfteht, 

fo i(t die Porolität viel geringer, oft nahezu gleich Null, während fie vor dem 

Frftten bis zum Hartbrand bei gleichem Material Tich nicht wefentltch verändert 

Das Einheitsgewicht der Tone ift im Schwachbrande vor dem Fritten nach den 

vergleichenden l^nterrucluingen Olfchewskys nahezu ganz gleich, nämlich 2fi. 

Dies gibt ein Mittel an die Mand, den Pornfitatsgrad von Backftcinen auch ohne 

die Anwendung des Wafiertrankungsverfahrens, welches wir bei den natürlichen 

Baufteinen angegeben haben, genau zu beftimmen. Das Gewicht P (in Kilogr.) 

eines Backiteines im trockenen Zuftandcv dividiert durch den leicht zu meifenden 

p 

Rauminhalt l/(in Kub.-Met), gibt das Oewicht der Raumeinheit t='y Kilogramm 

für 1 

Das Einheit^vicht der BacklteinmalTe zu angenommen, eigitit [ich der 
gefamte Rauminhalt C aller Hohlriume 

C— 1- ^,y,, Kub.-Meter. 

Da jedoch der Porofitätsgrad in Gewichtsprozenten des Walfers ausgedrückt wird, 
fo erhält man für die Porolitätshcftininiung der Backfteine 

C._ili^(l_^) Vomhun<fcrt 

Wir lallen liier zur leichteren Berechnung eine von Oifehewsky entworfene Tabelle folgen, 
aus veCchcr fich die Zvifchenverte mittels Interpolation leidit beftimmen laffen. 



2(J0U bis 2470 0 bis u 0 biü 2,da 

3470 . 2S40 6 » 10 . 4,97 

2340 . 2210 10 15 4,« » 6,79 

2210 » 2060 15 , 20 6,» . 9,61 

»80 • 1950 SO . 35 9^1 . tS,M 

1950 . 1820 25 » 80 U,>ä 

1820 , 1680 80 • 35 16,w n 2u,i« 

1«80 . 1550 S5 . 40 90^ • 36^ 

ld50 » 1420 40 n 45 96^ » 3I,09 

1420 . 1290 45 » 60 8t,W . 3d,74 

Kilogr. för 1 Vomhundert. Vomliundert. 

Tatläcliltch bewegen Tich auch die Rautngewichte, mit Ausnahme der erften Kolumne, 

zw'ifchcn tlrn hier ani>L-fnhiten Drenzen um? infolijcdeFfen auch die HohlnuimproTientc. I.el/Iere 
wurden vielfach auch unmittelbar bcltimmt; der mittlere I-*orolitätsgrad guter Backfteine iit dem 
Oevidite nadt 10 bis 90, während poröfe Badcfteine bis fiber 60 ftdgen 

Das Einheitsgewicht der Ke^ofrenen Srhcrhen ift kleiner al'; das der poröfen nicht geflorfenen 
infolge der Umwandelung des Quarzgehaltes von 2,7 i:inheitsgc\('icht in Opal von 2,i Unheils- 
gevidit bei ehni lOOO Qnd. Da nun diefcr fetir vcrTchieden ift, fo «ediTeln audt die Einlicits- 
ijewicliie der Klinker ufw. bedeutend, und es ift hier das Einheitsgcwicht deutlich mit der Peftit^- 
keit wachfend. Klinker von ya füniteitsgewicht haben z. B. 700 ^k, folche von 2^1 Einheitsgewiclit 
9704 kr DnickfeTtiglidt fOr 1««. 



'») üb«- PorofitJt der Bauftoffe (ithe auch : 

Lan<i, C. Uber dir PoroftUt fini^;i-r B.iuiiiiik-ri.tlifii. />itfclir. f. HiolniMi- iS.t,, N'-. ji (. 

Lay er. De ta poro/Ui des malMaux de nn/trtution, evnfidirit au point dt trat de thfgiene. Revue d'hyg. 
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Für technifche Pororitätsbeftimmungen genügt das in den Konferenz- 

befclilüffcn über die Frortbeftändig^kett angegebene Verfahren. 
'V Schiefcrip;c Ocficine leiten die \X'ärinc in der Richtung der Scliichten beller 

fi>«£.(.ia.c luri als lotrecht zu ilincn, während bei üeitemen, welclie aus nach allen Rich- 
Fracrf^H^i. zufammengefügten Körnern beftehen, auch d!« Wirmeteitung ringsum 

gfeidimäßig erfolgt Nur fehr dichte OeTteine, wie Bafalt, haben ein gutes 
Wärmeleitiingsverniögcn. Im g;anzcn ift es jedoch nur gerinpf und am fchlech- 
tefteii bei fehr poröfen Steinen. Fs il't auch ungleichmäßig lelbl't bei Ocfteinen der 
gleichen Art, je nachdem lie einen verfchiedenen Urfprungsort haben. 

Die fpedfirdie Wärme ift bei den Odtdnen groß und deshalb von Einfluß 
auf die Wärmemenge, welche von ihnen au^gerpeichert und wieder abgegdien 
werden kann. 

Die Feuerfeftigkeit kommt beim Ofenbau und bei Bränden in Betracht 
Feuerfefte Steine füllen in crfterein Falle einer Hitze bis zu 1800 Grad und auch 
chemifchen Prozeffen widerftehen, welche im Ofen etwa vor fich gehen. Solche 
^Steine find z. B. Quar^ Ton, Graphit ufw. Das gleiche ift t>ei Bränden der Fall. 
Hierbei zerfällt Kalkftein und auch Sandftein, wenn er ein kalkiges Bindemittel 
hat, durch den Verluft an Kohlenfäure. Andere aus verfchiedenen Bcftandteilen 
zufaninieiigefetzte Steine, z. B. Granit, leiden durch ungleiche Ausdchnun^j der 
Geniciigteile, werden riffig, mürbe und bröckelig. Bei nur teilweifcr, ftarker Fr- 
hitzung oder plötzlicher Erkältung, z. B. beim Befpritzen mit Waffer, zerfpringen 
die Gefteine, was bei Bränden befonders gefährlich ift'*). 

Die Harte i't mineraloß-ifch vom Härtegrade der Hauptbcftandtcile des Oe- 
fteines abiiäiigig und kami mittels der yWoAs'fchen Härtelkala nur bei folchen 
Steinen beftimmt werden, die aus einem einzigen Mineral beftehen. Praktifch 
und technifch wird jedoch Härte ftets je nach der verfchiedenen Beanfpruchung 
beurteilt, und man unterfcheidet demnach die Bohrhärte oder Oewinnungshärte, 
die Arbeitshärte und die Abnut/un^fsliärte, über deren Beftimmung fchon in Art 
14 bis 16 (S. 75 bis 77) das Nütigc mit^eleüt viorden ift 

Das gleiche gilt für die Beftimmung der Sprödigkeit und Zähigkeit, indem 
auch fie ihren Ausdruck in dem Widerftande gegen Stoß, Druck, AbfpaHung und 
Abfchleifung findet und je nach Art und Grad der Beanfpruchung als Oe- 
\xinnung:sfertigkeit, Arbeitsfeftigkeit oder Abnutzungsfeftigkeit zur Geltung und 
Beurteilung,' kommt. 

Befondere Wichtigkeit gewinnt die Zähigkeit bei der Beurteilung von Pflafter- 
und Schottermaterialen. Nach dem Vorfchlage von Dlefrieh^*) hat die Mfinchener 
Konferenz die Verwendung von Drehtrommeln empfohlen, die mit dem Verfuchs- 
material gefüllt werden und durch Schlagwirkung und Abfchleifung die Wirkimj^ 
der tatfächlichcn Ikanfprnchimj^ nachahmen follen. Die Drehtronnneln foUen 0,s'" 
Durchmeffer und 0,h'>' Hohe befitzen und drehen fich in geneigten Fbenen. In 
Frankreich find folche Drehtrommeln feit längerer Zeit im Gebrauch. 

Die leichte Spaltbarkeit fchleferiger Geftehe, alfo befonders der zur Dach- 
deckuni^f benutzten Chlorit- und Tonfchiefer, begünfti}:ft ihre Verwitterung und 
ihren Zerfall. Auch diefe Spaltbarkeit müßte deshalb in den Bereich der Unter- 
lucliungai gezogen werden. 

Bereits bei der Formbarkeit der natürlichen Bauftdne wurde angedeutet^ 
daß fie in gewiffen Fällen auch als äfthetifche Eigenfchaft auftreten kann. Im ali- 



as- 

siwadigiKit 

ZihIgkHt 

unj 
Spaltbar keil. 



ädiönheit. 



*♦) Siehe: Rinn», 1. UcttciiisJiuiulc uiw. Hvmovcr igui. 
'V Slrtie: Die Barnnatnialkii (kr Stdttftnllai. Berlin 188$. 
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gemeinen Tind es indes werentlich die Stridctur, der Gianz und die Farb^ nament» 

lieh beim priliturfähigeii Geftein, welche als unmittelbar äfthetifch \x-irkfame Eigen- 
fchaften in Betracht zu ziehen find. Bei den künftlichen Bauftcinen ift das Erzielen 
fchöner Erzeugnifi» mit der l abnkation innig verbunden; das Ergebnis wird in 
diefer Richtung das vollkommenRe fein, venn der Kenmileer mit dem IQinftler 
Hand in Hand geht. 

Beim natürlichen Bauftein kommt hier zuerft die Struktur in Frage. Je nach 
dem Zwecke, der verfolgt werden foll, wird äfthetifclie Wirl<ung durch grob- 
kömiges, maüig und felienhaft wirkendes üeftein erzielt, oder es wird das Weiche 
der feinkörnigen Struktur, namentlich in Verbindung mit LaRn und Politur, her- 
vofgehoben, wozu noch die Buntheit und Vornehmheit der Farbenpracht kommen. 
Zur Belebung großer, einem Monumentalbau im n iiehrlicher Flächen hat zu allen 
Zeiten die polychrome Dekoration des bunten Marmors am reizendften und er- 
folgreicliften beigetragen. Die Alten nannten alle Oefteine, welche Politur an- 
nehmen, Marmor und hielten diele als reiche Schätze der Natur hoch in Ehren. 

Die rote f ärlning von Sandfteinen rührt meilt von Eiienoxyd, die gdbe oder 
braune von Brauneirenftein her. Man kann deshalb weiße Sandfteine dadurch 
fehr leicht gelb bis dunkelbraun färben, daß man fie mit einer I.öfung von Eifen- 
vitriol in Waffer tränkt. Sie färben fich an der Luft aUmählich. Soll der Farben- 
wechfel fofort vor lieh gehen, lo muii man he noch mit Kalkwafter überltreichen, 
wonach fie zunächft einen fdimutzig grünen, fdv bald at)er den gewQnfditen 
gdben bis braunen Farbenton annehmen. 

üeuilie Kalkfteine, z. B. der Travertin und auch der parifche Marmor, be- 
kommen mit der Zeit unter dern Einfluß der Atmofphärilien, wahrfcheinlich in- 
folge Verwitterung fein verteilten Eifenkiefes, einen dunkleren, wärmeren Toti, der, 
weil gleichmäßig, durchaus nicht ftorend wirkt öfter jedoch werden dunkel 
färlKnde, oiganiTdie Beftandteile an der Luft zerfetzt und die Geftein^ wie alle 
dunklen Marmorarten, dadurch außen weißlich gefiirbt. Bcionders unangenehm 
ift aber das Auftreten von einzelnen gelben, braunen oder fchwar/en Mecken, die 
von höherer Üxydierung beigemengter Eifenoxyd- oder -Oxydulverbindungen 
herrühren, 2. B. bei Granit, deffen Zerftörung fie auch bewirken können. (Siehe 
Art. 16, Su 7&) 

Manganoxydul, welches einige Sandfteine, befonders auch die berühmten 
Obernkirchener, Flzer und Möhler enthalten, färbt fie dunkelbraun bis fchwarz, fo 
daß telbft tiefer befindliches, helles Material durch herunterlaufendes Kegenwafier 
noch davon verunreinigt werden kann. Allerdings ift diete Färbung infofem un- 
fchuldig, als fie nach einigen Jahren infolge der Witteningseinflfifi'e verfdiwindet; 
auch kann man durch Abwafchen mit vo'dflnnter weißer SchwefeUäure dem Übel> 
ftande etwas abhelfen. 

Die Politurfähigkeit und die Porenloltgkeit hängen auf das cngftc zufammen, 
wenn auch die Mineralelemente verfchiedene Eignung, fpiegelnde Flächen zu- 
zulaffen, befitzen, daher verrchiedene Grade der Politur geTtatten. Im allgemeinen 
lind jene porenlofen Gefteine am politurfähigften, deren Beftandteile möglichft 
gleiche mineralogifche Härte befitzen und welche noch keinerlei Zerfcl/ung erlitten 
haben. Letzteres ift befonders bei Granit und Porphyr in das Auge zu fallen. 

Geftalt und Abmelfungen der zur Verfügung ftehenden Baufteine bedingen die as. 
Art des Mauerwerkes. Die natürlichen Baufteine kommen, je nach der größeren ^'^l^f 
oder geringeren Rückfichtnahme auf Erfpamis an den Herftellungskoften des Abmeffting«. 
Mauerwerkes^ in zweifacher Geftalt zur Anwendung: 
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1) als Bruchftcinc, d. i, entweder in der im Steinbruch erlangten zufälligfen 
Forin, welche ganz unregelmäßig oder lagerliaft lein kann, oder unter Bearbeitung 
der Lagerflächen - lagerreclit bearbeitete Bruchfteine'«); und 

2) als regelmäßig (durch den Steinmetz) bearbeitete Baufteine, welche, wenn 
fie größere Abmeffungen haben und deren Lager- und Stoßflächen ganz regel- 
mäßig zugehauen, bezw. zugefägt find, Werkftücke, W'erkfteine, Schnitt- 
fteine, Haufteine oder Quader heißen, fonit aber Schichtiteinc genannt 
werden mögen. 

Die AbnieiTungcn der natürlichen Baufteine find zunächft durch die Art des 
Verfetzens im Bauwerk t^edingt Oerchieht das letztere von Hand, fo werden fie^ 

des Eigengewichtes wegen, feiten mehr als 00=" Lange und 30™ Höhe bei 30 
bis GO'^'" Breite erlialten. üewöhnliehe Brnclifteine und Schichtfteine liaben feiten 
mehr, To daij die größten Steine von 2 A\ami mit den Händen ohne mechanifche 
Hilfsmitlel gelioben und verlegt werden können. Sunlt ift der Größe der Steine 
durch die Möglichkeit der Beförderung und durch die Leiftungsfähigkeit der Hebe- 
mafchinen eine Grenze gefteckt Des weiteren find die Abmeffungen der Bau- 
fteine auch noch von der Mächtigkeit der betreffenden Gebirgsfchichten im Stein- 
bruch, der Bänke abliängig. Die Biegungsfeftigkeit der üefteine ilt im allge- 
meinen nur gering; freitrager.de Architrave, Stnten, Fenftcr- und Türflurze vertragen 
deslicilb nur fehr geringe Belaitungen und eriordern häufig zum Zweck ihrer Lnt- 
laftung verwickelte Eifenkonflruktionen. 

Die Geftalt und die Abmeffungen der künftlichen Baufteine hingen von dem 
Zwecke, zu dem fie beftimmt find, von ihrer Natur und Herftellung ab. Sämtliche 
keramifr'irn Baufteine crlialten ein kleinr- l ^niiat, damit fie beim Brande leicht 
homogen ausfallen. Betrachten wir an dicier Stelle nur die zur Ausfühnjng ge- 
wöiinlicher Mauern benutzten Baekiteine, io ift die parallelepipedifche üeltalt die 
allgemein übliche. Zweckmäliigc AbmeflungsvcrhäHniffe entftehen, wenn, mit 
ROckficht auf die Dicke der Stoß- und Zwifchenfugen, die LInge der Steine nicht 
genau ein Vielfaches der Breite bildet, fondem 2 Steinbretten plus Fugendtcke die 
Steinlänge ausmachen. 

b) NatOrliche Baufteine. 

Die wichtigeren naturlichen Baufteine — ihrem Werte, ihrer Verwendung 
und ihrer Feftigkdt nach — find in Auswahl etwa die folgenden 

1) Eruptivgclteine. 

^ ü ran it. Hauptbci tnndteilc: lddr|>at, welcher die Farbe gibt, Quarz und Ohmnier. 

GefteinMrten. N*ch der Natuf dcs letzteren und dem Auftreten noch anderer Gemengteile mehrere 
Abarten, von denen am häufigrten der Biotitgmnit oder Qranitit Monumentalftes, politur- 
fähiges Material für Säulen, Sockel, Treppenftufen, Wafferrinnen, Bninnenfchalen, Pflafte- 
rangen ufw. In großen Abmeffungen zu gewinnen. Fundorte: Obertlgypten (im Alter- 

■*| 1b diKBi Tdk Sichrem imd ■. O. hcitei foldie Steine tpci ctöBcmi Abmcniingeii •OnindftBcke*, bd kkinem 

«tiurxcln*. 

'*) Pür du .Handtmcb der Architcfctar« wurde die Baeidmwig «SditeMflieiii«, «ddM ia etn^ TeüeD Doitfck. 
Und» fiUidi tfl «ad auch von //M|0U%r (DcnUUie Baue. iBjC, S. 14} cnqifolileft wwdf^ anfaiaanien. Olefelben «uidcn 
mttr die Hinftetne «fnf>mlht, well He an der AitflchtfflScfte und dem vorderm Trfle der Lugier' uUd StoßfUchen \Dm 

Stfininct/ l)eh:iii>;ti nurJcn. In Frankreich (J,s/i ,;i n -»i-ri^ci 'i 'i h.j S-eiiu- . ti ^l^■n Iii ikliririiu n - Moftlons - gsvilill. Man 
untrrMieidet dur: MocUnns briils oder Müi.'l.>n\ ordincircs 1111. 1 Mofiltjtis piquf". >>i\t Moil/nris imiftfs; erftere find dai, 
was nun in Drutfth'i^n.,! iml-li unj d ;:n ■ n Üri^i; Ir'int iriiiil, li''ztere das, -m in ^iv.cm IciU- ilt-s TcHlICiMn Dcntfdl- 

lands i.Mocllons" ßtlitiikti » irü. hmi täi-i lewtcren Hcücichnung »urdc da» Wort .Schiditfteine' sewählL 

") Atisführlichvm in: Haucnsciiilu, M. Kukchisniu^ der Hauinaierialten. Teil ); Die nadflidiCB BasHeinb 
Wkn i9n und : Kocm, H. Die natOrlidicn Baufkiiw Dcutfdilands. Berlin iSga» 
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turne); Sdilerierf: bei Striegau, Sfenehlen, OÖriHz (grau), Fifchbach (fleirdifarben); Königr. 
Sachfeti: in der Laufite Kamenz, Kfcbofswerda , Sditnölln (grau), Meißen (rot); 
Bayern: im Fichtelf^ebin'e ft^rntt, bläulich, f»elblich), nn !:?yrirchen Walde -- Nabburg, 
WLefau, Blauberj^, Hauzcnberg und in der Paffauer Gegend (^rau, bläulich bis dunkel- 
grau); im Harz (grau und bUlkot); im Odenwalde - am Felsberge (fchwarz-weiß), 
an der Beigttraße <blaßn>t); im Sdiwarzvalde bei Waldshut, Qernsbadi ufv. (fchwarz- 
\xoin-rot). Außerdem viele FindiiiiRc in der Norddeutfchen Tiefebene und an der Oft- 
Teeküfte. Außerhalb I^eutfclilands hauptfächlidi . in Schweden - Karlskrona, Vntievik, 
Virbo, Lyfekil, Raninäs ufw.; in Norwegen der Idefjord, die flei^end von Fevi^ iilV.; 
in Finnland, alles nieilt rote, farbenprächtige ücftcine, oft mit Diaueiii Quarz. Uiterreicii - 
befondere Mauthaufen bei Unz, Omfind (grau) und in Böhmen bei Einfledel und 
Petersburg; Italien bei Baveno am Lage Maggiore (fleifdifarben); Schotdand (rote und 
graue). 

Der Name üranit wird oft fälfchlich anderen (jelteinen beigelegt, fo »fchwarzer 
fchvedifdier Granit" für iJiabale und Dioiite, «grüner Ichwedilcher Granit« für einen 
Pyroxengnets von Varberg und Udevalla, .bclgifcher Oranit" für Kohlenkallce ans dem 
Hennegau und der Provinz Namur. 

Häßlich find die fog. »Hechtf teilen" vorzugsweife bei grauem Granit, größere 
oder kleinere icliwärzliche Flecken, in welchen Hornblende dicht verteilt in feinen 
Kriltailen auftritt. 

Die Fettigkeit der Granite ift nach den verfchledenen Fundorten und in diefen 
felbfl eine fehr fcbvankende: 



II Durchfchnitt | Kldnf tbdrag j Hödiftbetrag 



1) Druddefligkeit 




460 


2400-9000 


2) Zugfeftigkcit ' 


30 


20 


45 


3) Biei^un)^>frf<i<_'k:eil '. 


140 


75 


210 




80 


25 


130 >•) 











Syenit. Hauptbcftandteile: Feldfpat und Hornblende; Quarz nur unwefentlich. 
Name von Syene (Affuan), daher im Altertum der Granit fälfchlich »Syenit" genannt. 
Verwendung gleich dem Granit Druckfeftigkeit 800 bis SSOO^c fQr \vm. Wenig ver- 
breitet. In Deutfchland befonilcrs im Plauenfchen Grunde bei Dresden und bei Meißen 
(rot hh rotbraun), im Fichtcigcbirge bei Wolfau, Redviit/, tiann bei Afchaffenburfr, im 
Odenualde (Auerbach, Weinheim) ufve. Die fäifeliüeh mit ..Syenit" bezeichneten (jel'teine 
find meilt [.>iai)ale, io der üiufitzer aus der Gegend von Spremberg und Neulaiza; der 
OdenwSlder ifl ein grün und weißer Diorit, dagegen der fog. fchwedifche oder nor- 
wegifche Labrador ein Augitfyenit von Laurvig in Norwegen. 

Diorit. Hauptberiaiulieile: Feldfpat (Plagioklas) und Hornblende; zu erkennen 
an dem faft immer vorhandenen Schwefelkies. Deshalb im Freien nicht fo haltb.tr wie 
die vorigen. Dmckfefiigkeit durchfcimittlich 2o00 für i •!<■•". .Mcift rdiu ii/lieh mit 
weißem oder grünlichem Feldfpat Oppacli bei Neufalza im Konigr. Saclifeii, im i ichtel- 
gebirgei im Harz, Odenwalde ufw. 

Gabbro. Hauptbeflandteile: Feldfpat (Labrador) und Diallag oder Smaragdit 
Technifcb wenig brauchbar. Am Zobtenbergc, bei Neurode und Frankenflein in Schlefien, 
im Harz, auf Korfika {Verde di Corßca), in Toskana ufw. 

^ Wi lmn ttcr OnickfentglttH, Elctafewidil nki Vcrwcmtunf iit: Kocii, a. a. a 
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«7- Porphyr. In der Gnindmarre von Fcldfpat (Orthoklas) Hegen deutlich einzelne 

ocndanrtni. Krirtaii- oder MinL-ralkörncr. Nach (liefen Beftandtellen unterfcheidet man hauptßchlich 

Quar/-, Omit- und Syenilporphyr. 

a; Wuarzporphyr. Aus der granitifchen, dichten ürundmafle von weißer, grauer, 
rMlidier bb brauner Farbe treten Krißalle oder KOmer befonders von Quarz und Kali- 
feldfpat (Orthoklas) hervor. Letzterer hdBt tedinirdi roter oder Feiniporphyr; der erftere 

ift dagegen der eigentliche Quarzporphyr. In Deutfchland ziemlich verbreitet (Oden-, 
ihüringer-, Scliuarzwald, Harz, bei Halle, in Schlefien, Sachten), werden beide Arten mir 
zum Wegebau benutzt. Der FelHtporphyr von Elfdalen in Schweden wird zu polierten 
Kunrtgegenftänden, der Quarzporphyr von Südtirol auch ztt Bauzwecken (Wien) ver- 
arbeitet Dnickfeftigkelt 1600 bis 3800)« für 1 v». 

ß) Granitporphyr, in der Struktur zwifchen Granit und Quarzporphyr ftchcnd; 
hat eine rötliche, grünlich graue, auch bräunliche Onindniaffe, in welcher gnilk- l\ld- 
fpatkriltalle liegen. Daneben ift auch Quant reichiicl» vorlianden. Wenig verbreitet 
Am bekannteflen der Oninitporphyr von Beucha bei Leipzig. 

Y) Syenitporphyr. Aus der faft ftels krirtatlinirdien Feldtpa^ndmaffe .treten 
die Hauptgeniengtcile des Syenits, Ordioldas und dann Hornblende, Augit oder Biotit 
heraus. Daher unterfcheidet man: 

a) Quarzfreien Orthoklasporphyr, 

b) Hornblcnde-Syenitporphyr, 

c) Augit^yenitporphyr und 

d) Biotit-Sycnitporphyr, welche nieitt nur eine geringe lokale Bedeutung haben. 
Porphyrit Grundinarfe: Plagioklns und Hornblemk-, darin Hornblende, Augit 

oder braunfchwarzer Gliimnor und danach \xieder die verfchiedenen Arten. Oroßarti^e 
Brüche von Homblcnde-Forphyrit bei Quenalt und Leffines in Belgien. (Druckfeftigkeit 
rund 8600k« für 1««.) Im Harz bei Ilfeld und Elbingerode. Porfido nffo anät», ein 
braunroter HotTiblende-Porphyrit von Djebel Dokhan hi Ägypten, Porfido verde anHea, 
ein olivgrüner Aiigitporphyr von Laknnicn zwifchen Sparta und Marathon. 

Diabas oder (iriinftein. l lau|itbertandteile: heldl'pat und .Augit. Dem Diorit 
fehr ähnlich. Brault häufig beim Begiclien mit Säuren infolge Zertetzung des Kalkfeid- 
fpates. Der dichte grüne Diabas wird Mchlich als BaTalt bezeichnet Druckfeftigkeit 
durchfchnittlidt 1900 ^ für 1 v«. Sehr verbreitet in Deutfchland; bei Taubenheim und 
Oppach bei Neufaba, bei Spremberg, Scnftenberg, Kamenz in der Laufite, im Harz, im 
l'ichtelgcbirge, bei Kreuznach nfw. Im Handel oft fälfchlich Syenit oder auch (jranii ge- 
nannt; fo ift z. B. der fchwarze Ichwedifche Granit Diabas aus dem füdiichen Schweden. 

Melaphyr. Wefentlidi aus Labrador (Nataonkalkfeldfpat), Augit und Olivin zu- 
fammengefetzt; in der tnduftrie auch fchwarzer Porphyr genannt Dem Bafalt fehr Ähn- 
lich, brauft aber bei Behandlung mit Säuren. Zum Straßenbau. Druckfeffigkeit 
600 bis 33(10 »■« für 1 n™. 

Liparite (Rhyolitlie),üamnter: IMionolit (KlirigHein), Gbf idian und Pcchftein, 
glafigc Gefteine, erftcrcr hauptfächlich im nördlichen Böhmen; alle für die Bauinduftrie 
von geringer Bedeutung, dagegen mehr das vierte Oeftein diefer Gruppe, der 

Bimftein, ein glafiges, fehr poröfes, fchaumiges Eruptivgeftcin von meift weiß- 
ii^rauer Farbe. Gibt als fchlcchtcr NX'ärmeIeüer gute, gcfunde Wchnr.'inmc ; leichter Bati- 
Itcin (Kuppel der Agia Sophia in KonlLnuinoiul) und auch als Schleifmillel benutzt. 
Bei Benndorf unweit Koblenz, in Ungarn, auf den iiparilclicii liikln, am Vefuv ufw. 

Trachyt und Andefit Erflerer wefenüich Kalifeldfpat (Sanidin) mit Hornblende, 
Augit oder Glimmer, letzterer Natronfeldfpat (Labrador) mit Hornblende oder dunklem 
Glimmer (Biotit). Beide find feinkörnige und poröfe Gefteine von lichtgrauer, gelblichen 
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rOtlidier bis bmuner Farbe mU Jenen dunklen, dngertreuten Krinailen. Tritt der Sanidin 

in großen Krirtallcn, wie beim Drachenfelfer Trachyt auf, dann ift das Qeftein fehr 
vensificrbar. Fiindrtellcn von Tmcfr't- im Siebengebirge (Perlenhardt, Hohenburg), 
Berkum bei Godesberg, Ungarn, Klemalien; von Andefit: Siebengebirge (Wolkenburg, 
Stenzelberg, Rofenau), in der Rhön, Life), im Wefterwald, in Ungarn, Siebenbürgen ufw. 
Am bellten eignet fich fflr Bauzwecke der Stenzef beiiger HomUendfr-Andent Sdne Druck- 
fcftigkeit beträgt 700 bis 930 für l«cm, diejenige der anderen Cefteine veniger, bis 
380 für 1 1^» herab (Wefterwald). 

Bafalt und Dolerit. Ein fehr dichtes, fcheinbar gleichartiges, dunkelgraues oder 
bläulichfchwarzes üeftein, hauptlächlich aus Plagioklas, Augit und Olivin beftehend. 
Sehr rpröde und wärmeleitend, gibt kaltfeuchte Mauern und fchmilzt in ftarkem Feuer. 
Druckfertigkeit fehr hoch und verTchieden, 1000 bis 6000^ fOr tv». Vervendung zu 
Fundamenten und rohen Mauem, befonders aber beim Wegebau. In Deutfchland weit- 
verbreitet; bildet ein/eine Kuppen und (ritt beroiiders fäiilenförniig auf. Sind die Oe- 
mengtcile dcb Ual altes deutlich zu unterlcheiden, dann heißt er Dolerit Druckfeftigkeit 
800 bis 1300''« für li'^™. 

Lava heifit jeder erftante Auswurf aus Vulkanen. Man unferfcheidet insbefondere 
Bafalt« und Tradiyflaven, erftere dunkelgrau, letztere wefcntlich heller. Bafaltlava ilt ein 
ausgezeichneter, wetterbeftändiger Bauftein mit einer Druckfeftigkeit von etwa 600 ^« 
für 1 1"™. Sehr porös und leicht bearbeitbar, fchlechtcr Wärmeleiter. Profile laffen fich 
fchlecht arbeiten, fonft zu allen Hoch- und Wafferbauarbeiten geeignet. Befonders be- 
kannt ift die Bafaltlava von Niedermendig (auch MQhlfteine) bei Andernach a. Rh., die- 
jenige vom Peiienkopf und der Hannebacher Ley in der Laadier Gegend, fowie die von 
Keffelbach und Londorf in Oberfaeffen. 

2) Kriltallinifche Schiefergefteine. 

Gneisv Die fchiclerige Ausbildung des Granits, alio genau mit leinen üemeng- 
teilen, aber befonders die dflnnfchichligen weniger wetterbeftlndig. Kommt in Deutfdi-> 
land in allen Gebiiigen vor, fonft befonders in Skandinavien und Schottland. Verwen- 
dung wie Granit, doch nicht als Pflafterftein. Druckfeftigkeit durcbfchnittlich 1700^ 

für 1 

(iraiiulil. Abart des (jiicifes (f-eldfpat, Quarz, fowie kleine Granaten und 
fcliwarzer Gümmer). Weiiiiiche Farbe (Weibitein). In Sachfen zwifchen Olaucluu, 
Rochlitz, RoBwein und Frankenberi;, bei Budweis^ in den Vogefen ufw. Als Platienftein 
benutzbar. 

Glimnierrchiefer. Mauptbeftandtelle: Quaiz und Glimmer, dabei faft immer 
Granaten. Durch Zurücktreten des Glimmers geht er in Quarzfchiefer über. Wetter- 
ijeftändigkeit hängt von der Zunahme des Quarzes ab, fonft gering; dagegen ift er fehr 
feuerbeftftnd^ und deshalb zum Bau von Fcuerftättcn und Hohofenanlagen (»Geftell- 
ftein") benutzt Farbe nach dem Glimmer filbeigrau bis gelb und tombakfarbig. Faft 
in allen deutfcben Mittelgebirgen, den Zentralalpen ufw. 

Chlorit- und Talkfchiefer. Vorviiegend Chloritfchuppen, wenig Quarz und 
etwas I cidlpat. [..auch- bis fchwärzüch^ün und feidenglänzend. Der franzöfifche Dach- 
fchiefer der Riinugnc. Beim Talkichiefer ift der Chlorit durch Talkfchuppen erfetzL 
Bei Oiiavenna (Topfftcin), bei Drontheim ufw. 

Phyllit (Urtonfchiefer). Hauptfachlich Glimmer und Quarz, dann Chlorit, Feld- 
fpat, auch Schwefelkies enthaltend. Sehr feinkörnig, meift graugrün, fchwSrilich, feiten 
rötlich. Als Plattenftein, zu Billanltafeln ufw. verwendet In den Antennen. 
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Amphibolfchiefer (Hornblenderdiiefer); Hornblende und nebenbei FeMfpat 

Erz- und Fichtelgebirge. Als Plattenfteiii und Oachrdiiefer vervendbtr; Amphibolit mit 
Kalkfpaüdern dnrdifet/f auch ats Dckorationsrtein. 

Serpentin. Hauptiadilich aus Olivin hervorgegangen, fonft noch Diallag, Horn- 
blende, Eifenoxyd ufw. enthaltend. Dicht und feinkörnig, dunkelgrün mit dunkleren 
Flecken, aber auch rot, grüngrau und ftrohgelb (Snaniin in Norwegen). Nidtt «etter- 
beftändig:, daher nur für innere Arbeiten, Säulen, Balultraden, Kamine, «eil feuerbeflindig, 
brauchbar. Befonders bei Zöblitz in SachTen, am ZobtenbeiTge, bei Finftermünz in Tirol, 
bei Prato (Verde und Nero di Prato), Sufa (\^rrde di Sufa), Poiceverra (Verde di mar^, 
Pegii {Verde di PegU) in Italien, auf Koriika, Euböa, Tinos ufw. 

Oefchiditet enfliait er in mehr oder weniger narten Ijigen den Afbeft, eine Merige, 
feidenglinzende MarTe von meift wdßer Farbe. Albeftpappe, Arbeltzeroent urw. fQr 
Ifolierangen gegen Feueragefahr. 

Eklogit. Graugrüner Augit mit roten Granaten. Für Bauzwecke venig benutz- 
bar. Im Erz- und f Ichtelgebirge. 

3) Sedimentge Keine (Schichtgefteine, Verfteinerungen führende Oefleine). 

et) KriftaUinifche Qefteine. 

An die krirtallinifchen Schiefergefteine reihen fich an: 
2* Quarzit, Quarzfchiefer und Verwandtes. Befteht vorliegend aus Quarz, vielfach 

" mit Granat und Glimmer, niii viekhcni er in Glimnicrrdiiefer übergeht. (Siehe Art. 28, 
S. gi.) Farbe hell, oft khnceueili. Der Quarzitfchiefer von (j-iimmendorf bei Strehlen 
in Schlcfien zu Feuerungsanlagen benut/L Feuer- und Homitem, rauchgraue, braune 
bis rchwarze Kiefelmaffen, fcharfkantig und an den lindem durchfcheinend. IQefeU 
Tchiefer find dichte, meift fchwlraliche Qefteine, hauptficMich aus Quarz beftehend; 
Probierftein für Goldarbeiter. Süßwafferquar/, ein poröfes Geftein von heller Färbung, 
zu Mühlfteinen verarbeitet; itn Partfer Becken. Kiefcli^ur (Infuforienerde) befteht aus 
niikrolkopifch kleinen Opalpanzern von Diatomeen, insbelondere zum Zwecke des Wärme- 
fchutzes, als Poliermittel ufw. bemit^; ui der LQnebufgier Heide. PolierTchiefcf (Tripel) 
ibnlich mit deutlicher Schieferung; bei Bilin in Böhmen. 

Kalkftein. Ein feinkörniges bis dichtes Oeftein, welches aus kleinen Kalkfpat- 
teilchen, nlfo vorveiegend aus kohlenfaureni Kalk befteht. Kalk, Gips, Anhydrit nnd 
Doloniii kann man durch foljrpnde Proben unterfcheiden. Gips lallt lieh mit dem 
Fingernagel ritzen, alle vier üelteine mit dem Meffer, jedoch nicht der manchmal ähn- 
liche Quarztt Kalkftein löft fich unter Aufbraufen in kalter Salziaure, Dokimit erft in 
Qeftalt von Pulver oder in warmer SalzAure; Oips und Anhydrit verlndert fich darin 
nicht. Gips gibt im langen Glasröhre erhitzt Waffer ab, die anderen nicht. Die Dnick- 
feftigkeit des Knikrtetncs ift fehr verFchieden, 5(X) bis ISOO"«« für I'K"'. Man unterfcheidet 
dichten Kalkftem von Maruior. Der Petrograph verficht unter dichtem oder fchlechthin 
Katkflein alle fehr feinkörnigen, dagegen unter Marmor alle deutlich kömigen Kalkarlen, 
wahrend der Techniker den B^ff «Marmor« auf alle politurfilhigen Kalkfteine ausdehnt 

0) Dichter Kalkftein. Enthält neben anderen nebenßchlichen Beftandfdlcn MUiflg 
Tonteilchen, welche liei I?ehandlung mit Salzfüure zurückbleiben, und Verftcinenmgen. 
Farbe oft rcinweili, aber auch gelblich, grau, rot, bnuin, fchwarz und gefleckt. Nach 
den Heinicugungcn gibt es: tonigen, mergeligen Kalkitein, welcher zu untergeordneten 
Bauzwecken, gebrannt zur ßereihing von hydmuUfdiem Mörtel ^ent Zu den Kalk- 
meigeln, wekhe einen größeren Gehalt an Ton haben als die Mergelkalke, ift der Solen- 
hofener lithographifche Schiefer zu rechnen, der auch zu Fußbodenbeligen'ausfedehnte 
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Verwendung findet ihnen nahe fteht der Plänerkalk (bei Dresden). Biluminöfe Kalke 

find von Bitumen durchdrungen und dienen pulverifiert, erhitzt und komprimiert zum 
Straßenbciaq. Kiefelige Kalkfteine, durchtränkt von quarziger oder opaliger Kiefelfäure. 
Ferner Grobkalk, denen Quarzfand beigemifcht ift, im Parifer Ikcken, bei Savonnieres 
im Depart Menfe und an vielen Stellen Frankreichs, in den Brächen von Jaumont bei 
Metz, der junkaik von OffenRetten bei Kehlhetm, die Leithakalke ufv. Die Kreide, eine 
erdige Anhäufung von klcinftn^ Kalkfcheibchen nebft Schalen von kleinen Tieren; auf 
Rfigen, im Sfidoften Englands, im Nordweften Frankreichs, auf Fub5a \i. n. O. 

Nach der Stmktur unterfcheidct man neben den dichten Kalken nolithifche Kalk- 
fteine, die aus runden, rogen- oder erbfenartigen, durch kohlenfauren Kalk verkitteten 
runden Körnern beflehen. Hierzu gehOrt der rote bis bnune Rogenftein von Aderftldt 
bei Bemburg und der Erbfcnftein von Karlsbad, Tivoli bei Rom ulw. Ferner bei 
poröfer Stniktur Schannikalkc, bei denen die Kügelchcn der vorij^eii durch Ocwärrcr 
aiifjjelöft find, und Kalktuff und Traverfin, löcherige Kalkfteine, die ficli oft um Pflaiizen- 
tcile aufgclöft haben, Kalktuff bei Cannftadt und Qöttingen, Travertin bei Tivoli. Kalk- 
finter nennt man die mannlgfaHigen Kalkablfttze von Quellen ^fißvarferkalk), teils aus 
Kalkfpat, teils aus rhombifch kriftatlinirdiem, kohlenfaurem Kalk, dem An^nit be> 
ftelicnd. Hierzu j^chört der Onyxmarmor, ein durehfcheiiieiKl gelblicher oder auch 
j^runlicher, vielfach rot oder weißgefchichtetcr Kalkftein aus Brafiiien, Mexiko und Ober- 
ägypten flammend, aber auch in Württemberg bei Hardt, Ü.-A. Münfingen. 

b) Marmor. Reine Arten find ganz velB. Oelbe und braune Färbung wird durdi 
Eifenhydrojqrd, rote durch Eifenoxyd, graue inid fchwirzliche durch Graphit nnd Kohle 
hervorgerufen. SonTtif^e Beimengungen find Glimmer, Augit, Quarz ufw. Die Marmore 
find hiernach j^eadert, flecki«;, ftrcifig, geflammt. Cipolino heißt ein von Gümmeriagen 
durchzogener, Ophicalcit ein von Serpentinadern durchfctzter Marmor. ' 

oa) Statuenmarmor, möglichft rein weiß; aufier den antiken, kunngefchiditlich 
hervorragenden vom Pentelioon, Hymettns» von der Infel Faros, welche auch heute wieder 
gebrochen werden, der Marmor von Girrara in Italien, von Laas und Schlanders in 
Tirol, von St B^at im Depart. Haufe-Garonne. 

bb) Architekturmarmor. Weibe: die weniger reinen vorher genannten, dann Sterzing 
in Tirol, Pörtfdiach in lOlmten, Saubsdorf und Setzdorf in Onerr.*$chlenen, Knnzendorf, 
Seitenberg in Preu&^Schlerien, im Fichtelgebirge ufw., der Pavonazzo von Carrara (weiB 
mit violetten und fchwarzen Adern). 

Fleifchfarbene bis rötliche: Seitenberg in Schlefien. 

Graue: Die vorhergenannten Brüche in Preull- und Öfterr.-Schlefien, üoldcnftein 
und Undewiefe in Öfterr.-Schlefien, Prieborn bei Strehlen in PrCuB.- Schlefien, der 
Bardiglio von Carran'ufw. 

Die meiften Architekturmarmore gehören .jedoch zu den diditen K)dkndnen und 

hiervon mögen noch genannt fein: 

Gelbliche bis gelbe: der Iftrianer (Grifignana, Lefina, Merlera, Marzana), Giallo di 
Siena, Giallo antico (Tunis). 

Braune: Veronefer und einzelne Sorten ans den Brüchen unweit Adnet bei Salzburg. 

Fleifcfabrtiene bis rote: Untcrsbcrger (bei Salzburg), Adneter (gefcheckt), die Bei» 
gifchen Rouge royal, ßeuri, imperial (xueiß geäderte), eiii/eltie Arten von der Lahn (Bon- 
gard, Aumenau, Seelhach ufw.), von Saalburg in Reuß, von Berchtesgaden (I. indenhöher), 
Qriotte d'Italie von Caune^ (i)e|>ar1. Aude), Rouge Langueäoc von Cannes (weiß ge- 
flammt), Aitfn» vom Kap Pagania tn Griechenland. 

Grüne: VM Campan bei Tarbes im tüdlichen Frankreich, Poppenberger aus der 
Gegend von Soeft in Weftfalen, die Ophicakite: Vtrt des Alpes (Maurin, Depart Baffe»- 
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Alpes), Levanto (rot und grün) bei S[>c7.zia; femer die Cipoline von Saillon in der 
Schweiz, von Polccvcra (hei Genua), CipoUno antio) von Euböa. 

Schwarze: Schupbach (Naffau) mit weifkn Adern, Saalburg in Reuß, Raren bei 
Aachen, Noir beige (Provinz Namur), Portor (von Portovenere unweit Spezzia) mit gelber 
Aderung; Nero anßco vom Ptloponncs. 

Gmue: die Lahnmarmore (Borngrund, Mühlberg, Grethcnftein), Saalburg in Reuß 
(gratijjrfm), Rfiron hei Aachen, Adnet bei Halicin, (iio Bfli^ifchen Bleu be^e, Sainte-Anne, 
belgifcher Granit und die fraii/fififchen Napoleon, Joinville ufw. 

Hellgrau ilt auch der Oranilniarnior von Rohrdorf und Neubeuern bei Rofenheini 
in Bayern, ein Kiefelladlcrtein, der von feiner entfernten GranitiUinlidilceit feinen 
Namen hat. 

7ii den Marmoren ift technikh noch ?n rechnen der nreecia-Marnior, fo frcnannt, 
wenn ein Marinnr Breccienftruktur hat, wie die Breche d'Hcrcularuun von üivct im nord- 
lichen Frankreich, Vaulfort in Belgien, Breche d'Alep und viele aiuicre franzöfilche und 
afrikanirdie Arten; find die einzelnen Einfprengungen klein, fo heißt er Brokatell-Marmor 
{BneaMto di ^uiffia von Tortofa); treten Mufchelverfteinerungen auf, fo ift die Bezeich- 
nung Lumachel-Mamior (Frankreich). Erfcheincn nioosartigo, dunkle AhFritze, die aus 
Eifen oder Manganoxyden t>ertehen, wie hätifij^ hei dem Solenhofener [.itliographenftein 
(fiche Art 29, n, S. 92), dann nennt man dies Dcndrite. Sind endlich durch Infihiation 
von rotbraunem Eifenoxydhydrat dfe dichten Kalkfleine ruinen- oder feftungsaiiig ge- 
zeichnet, fo nennt man fie Ruinenmarmor, wie den grauen mergligen Kalkftein aus 
der Nähe von Florenz und den gelblichen bei Kloftemeuburg an der Donau. 

Dolnmit (UnterrchcidunjT; von Kalkftein, fiehe S. 92). Reiner Dolomit bclkht 
aus Dolomitfpat, einer Verbindung von kohlenfaurem Kalk und kohlcnfaurcr Magnefta 
im Verhältnis 64:46 Vomhundert Tritt hierzu noch freier kohlenfaurer Kalk, fo ent- 
ftehen die Dolomitkalke, deren Farben und Beimengungen di^enigen des Kalkes find. 
Dem Marmor entfpricht der kömige Dolomit, zum Teile auch porös; löcheriche Dolomite 
heißen Kauhwackc; Dnlnmitafche beHt?! pnU crimen Zuftand. Der krimijrp Dolomit ift 
ziemlich wettcrbel tändig; Drtickfeftigkeit 400 bis 1300''« filr li"^". Kunzendorf in der 
Qraffchaft Glatz (retnwciß), Rothenzechau bei üindeshut in Schlefien, grau, grünlich und 
rot geädert Dichter Dolomit, dem dtehten Kalk entfprechend, meilt gelblich, grau und 
braun; Wetterbeftändigkeit geringer. Fundorte: Anröchte (Kreis Lippftadt), Vorwohle in 
liraiinfchweig, an der Donati (Neuftadt, Neiihiirg ufw.), im Laabetlale (Bayern) und vor 
allem im Dolomitpcbirge Siidtirols. In fraßen Fabrikftädten greift die fchwefelige 
Säure des Steinkohlenrauches den Dolomit an. 

Gips und Anhydrit. Ein kriftellinifches Qeftdn aus fchwefelfaurem Kalk und 
chemiTch gebundenem Kriffallwaffer (21 Vomhundert). Fafcri«^, fchuppig, körnig oder 
dicht, oft feidenj^län/end, reinweiß, grau oder rötlich. Druckfeftigkeit 60 bis 70 «"^ für 1 1«""; 
\vcni<4 wetterf^eltandig. Hauptfundorte: der luilliche Marz, Seegeberg in Holftein, die 
Gegend von Mansfeld, Staßfurt, Sperenberg Ix-i Berhn, Lübtheen in Mecklenburg, meift 
in Begleitung von Steinfalz. Verwendung vorzugsweife zum Brennen. Abarten: der 
Alabafter, kömig von mdft weißer Farbe^ aber auch grau geädert, zu Luxusgegenftänden; 
Marienglas, fpatiges, durchfichtigcs Material, leicht fpaltbar, für Zylinder, Ofeiifenfter uH., 
wird aber in der Hitze blind. Anhydrid waffcrfreier Gips, wie diefer, doch auch durdi- 
fchcinend blau gefärbt 

Magnefit. Vervitterungsprodukt von Olivingefteinen; findet fich gelegentlich mit 
Serpentinen! fo bei Baumgarten in Schlefien, dann in Steiennark und auf der Infel 
Euböa. Fflr feuerfefte Ziegel und befondeis heute zur Bereitung von fußbodenmaffen 
dienend. 



Digitized by Googl 



05 

j3) Klartjfclu- (Trümmcr-)(u-rteiiie. 
Konglomerate und I^rcccicn. Sind die durch ein Rindemittel nifammen- 3^ 

ocnthiH 

hängenden Gcfteinsbruchflücke an den Kanten abfjerundet, fo fpricht man von Konglome- 
raten, wflhrend Breccien (fiehe Art 2g, bb, S. 94) Tcharfe Kanten mit fpitzen Ecken haben. 
Beide können Stücke desfelben Minerab oder einer Anzahl verTchiedcner Mineralien 

enthalten, und /war von Rrbfengroße bis zum Umfange von Kubikmetern. Das Binde- 
mittel kann lonit^, eilVnhattijj, kieFelipf, knikic: tiTw'. fein. Die fkveichnun^ richtet ficli 
nach dem vorwaltenden Gel teinsgemengteil, und fo gibt es: Granit-, Qiiarzporphyr-, Diabas-, 
Trachyt-, Bafalt-, Quarzit-, Oneis-, Kalknetn- und Dolomit-Brecden und «Konglomerate. 

Nagelflue iFt ein aus etwa nuB- bu eigroBen Stfldcen von Kalk- und Sandfiein, 
aber auch Quarz, Granit ufw. zufammengeretztes Konglomerat, mit hellem, fandfteinartigem 
Bindemittel. Druckfcrti^kcit ct«'a 400 für 1 t™. Für Hoch- tmd Wafferhati (jeeij^net, 
jedoch nur von öriliclier Bedeutung. In den württcmbergilchen und bayrifchen Voralpen, 
in Salzburg, am Rigi urw. 

Tuff (vulkanifcher) itt ein lofer Auswurf von Vulkanen, welcher durch Druck 
darauf ruhender Oebirgsmaffen oder durch verkittende AbfUze 'aus wärfcrigcn l.öfungen 
einen Zufammenhalt gefunden hat. Tuffe find porös, von grauer, rötlicher oder gelblicher 
Farbe und in der Regel völlig wetterbcftändig. In frifchem Zuftande leicht bearbeiibar, 
werden Tie mit dem Alter härter. 

a) Porphyrtuff; Rochlitz In Sadifen; fteifchrot, porOs mit kiefelig>toni(>er Onind« 
maTfe. Druckfeftigkeil MO"« für 1 1«». Schnellbach in Heffen-Naffau. 

b) Diabastuff; grüngrau bis fchmutziggrün. Harz, Vogtland und Oherfiankcn. 

c) Trach^ltiiff; im Siebengebirge, in Ungarn. Weißücii uiui oft fchr mürbe, zum 
Backofenbau verarbeitet Diefem find die folgenden drei verwandt: 

b) Tnß oder Duckftein; aus Bimsfieinfragmenten und Bruchteilchen von Tradiyl, 
Grauwacke, Tonfchiefer und Hornblende bettehend; gelblich bis bläulich grau. Ge- 
mahlen als hydraulifcher ZufchlaEj gefchätzt. Im Nettetal bei Kruft, Kretz und Plaidt 
(bei .Afidernach). Das Brohltal i(t ziemlich erfchöpft, nur noch der unbrauchbare 
»wilde Traß«. 

e) Leuzithiff enthält viele LeuzitkriTtalle; meift gelblich grau. Ausgezeichnetes Bau-> 
material. DruckfeTtigkeit 100 bis 160 >« fir 1««. In der Eifel bei Weibeni, Bell, Rieden, 
Wehr ufw. Feuerfeft tmd atiRerordentlich wetterbeftäiidip. 

D Rim^fteintuff, Bimsftein-, Traehyt- und ( iünuiierteilchen mit Ton, Mergel ufw. ent- 
haltend; grau. Bei Neuwied und Andernach. Zur Herflcllung der »Rheinifchen Schwemm- 
fteine« und fQr leichten Beton benutzt Hierzu gehört auch die Puzzolane und der 
Pofilipptuff bei Neapel, graugelb bis braun. Ahnlich die Santorinerde, beide als hydrau> 
lifchc Zufchläge brauchbar. 

c\) Bafalttuff, fchmtitzig grau, auch bräunlich bis fchvarz. Im Dnireltal bei Kaffel, 
der l'eperiao Albaniens. 

Tonfchiefer. Bcftcht aus feinften Teilchen verwitterten Feidfpates, alfo aus kiefel- 
faurer Tonerde, Quarz und Qlimmerfchfippdien, und ift durch Ablagerung im WaTTer 
entrtanden. Verunreinigt ift er durch Schwefelkies, kohlenfauien Kalk, Kohle ufw. Von 
Phylüt hau ptf Schlich durch fchwächeren Glanz unterfrhieden. Druckfeftigkeit bis 
000''« für 1 <i"", Ztißferti'^keit 170 hh 200 <»« für Iv. Wafferaufnahme felir »gering, 
0,6 Vomhundert durchfchnittiich. Farbe grau, bläulich bis fcliwarz, hin und wieder auch 
rMlich, violett und grfinlidi. 

Neben dem für die Technik wenig brauchbaren Tafel-, Griffel-, Wetefchiefer ufw. in 
der Dachtchiefer zu nennen, von großer Spaltbarkeit und dunkler Hürbung. Er darf nicht 
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bleichen, dann iTt er veruitterbar, muß leicht bohrbar fein, beim Anfchla^ hdl klinj|^ 
und wafltTclicht fein-"). Schwefelkies iTt mit dem Auge an der «^clhglänzenden Farbe 
und beim üiuhen an der ftechend riechenden fchwefeiigen Säure, l<ohienfaurer K^lk am 
Aufbranfen beim Begiefien mit SalzTAui«, Kohle am Oewichtsveriutt beim Glühen zu 
erieennen. (Siehe übrigens auch Art 19, S. 83.) 

Fundorte in DeutTchland find: l.eheften, Gräfenthal, Sonneberg, Wurzbach in Thü- 
ringen, der Hundsrück, Caiih und Rüdesheim am Rhein, das MoFeltil, das Lahnta!, Nuttlar 
und Raumland in Wcftfalen, der Taunus und Harz; in England die Küfte von Wales 
(Pcnnrhyn, Port Madoc ufw.)j in Frankreich Angers, Rimognc ufw.»'). Der Schiefer von 
Leherten fibertrifft alle an Wetterbefttndigkeii; auch die englifcfaen, welche vor den deut- 
fdien Schiefern nur die Gerinnbarkeit hl größeren Pbtten voraushaben««). 

Sandftcin befleht aus Quarzkörnern mit einem kletcligen, tonij^eti, kalkij^en (auch 
fchwefelfatirer Kalk), dolomitifchen, mergeligen oder fonftigen fJindemittel. Befcmdei^ 
Glimmerblättchen finden fich häufig dabei vor. Auf kinem Bindemittel und jenem 
Olimmeigehalt beruht hauptfichlich das technifche Verhalten des Sandttetnes. Andere 
zufällige Beftandteile find Tohgallen» Eifenoxyd, fein verteilter Scli« cfelkies, Manganoxyd. 
Die Farbe hängt vorzttpsvt'eirc vom Bindemittel ab, weil Quarz durchfichtig oder weiß- 
lich ift. Kie^lfnire, Kaolin, Kaikf|>at und Dolomit find weiHlich, Hämatit rot, Limonit 
gelb und braun, Olaukonit grünlich. Eifenoxyd und hifenoxydhydrat färben gelb oder 
rot, Manganoxyd braunrchvarz. Audi oiganifdie Beftandteile können graue oder 
fchvirzliche Färbungen hervorrufen. Kiefelige Sandfteine find fehr hart und wetto*- 
beftändig; tonige ergeben beim Anhauchen den Tnngenich; kalkige braufen in kaltem 
Ziiftande bei Behandlung mit Salzfäure, dolomitifche erft bei trwärmung. Dnickfeftig- 
kcit fehr verfchieden, von 176 bis 1800''» für l Stark tonige Sandfteine nehmen viel 
WaTTer auf, zerfrieren leicht und fanden an d«- Oberfläche ab; kalkige leiden unter der 
fchwefeligen Siure der Feueninga^fe; fchvefelkieshaltige verwittern unter Bildung von 
Brattncireiirtein, Eifenvitriol ufw. Glimmerhaltige blättern hei Froft ab; Tongaücii können 
dabei grolk- Stücke ahfprengen. Die Unterrcheidung der Sandfteine nach Formationen 
hat für die Techniker wenig Zweck. Deshalb follen nad» der Farbe einige mit Bezeich- 
nung der Fundorte angeführt werden. 

Rote bis braune: Mainfandftdn (Wertfaeim, MiHenberg ufw.) mit viel Glimmer; 
die Pfalz (Ebertsheim, EifenbeiTg, Kaiferslautem, Uuterecken); der Sollinger Wald (Fuß- 
bodcnplatten); Nf urnile nnd Schlegel (Schlefien); Nebra an der Unftrut (mit Tongallen); 
Porta Weftfalica (grobkörnig, dunkelgrau, fpäter rotbraun); Alvensleben (I'rovinz Sachfen); 
Kyllburg (Rheinprovinz); Maulbronn ufw. 

Gelbe: die Gegend von Bunzbu und der Heufcheuer in Schlefien; Bfainkenburg 
im Han:; Eggenflädt (Provinz Sachfen); Ofterwald, Neffelberg in Hannover; Udelfangen 
(Rheinprnvin/); vom Seeberg bei Gotha; der Elbfandftcin und der Cottaer (Königr. 
Sachfen); Burgreppach in Bayern; Heilbronn in Württemberg. 

Weiß, gelblich- und grauweiß: die mciften der vorhergenannten Arten und außer- 
dem: Ummendorf und Wefensleben (Provinz Sachfen); der Teutoburger Wahl; OtldcH 
haus, Ibbenbüren und das Süntelgebirge in Hannover, Wetter an der Ruhr; Kronadi in 
Bayern; Hochdorf und Schlaitdorf in Württemberg. 

Graue, gelblich-, grünlich- und blaugraue: Ncuwaltersdorf (Graffchaft Glatz); Gom- 
mern, Plötzky ufw. (Provinz Sachfen); Elze und Mehle (Hannover); am Bückeberg 
(Obemkirchner) ; Velpke in Braunfchweig; Staudernheim (Rheinprovinz); Flonheim 



«•) Skiw mcb: Teil ]. Bd. $ 4ic(a .tUwibadUS« (Art. lub, & lag». 

SMie aKk: Tdl III, Bd. 9|, Heft S dMa .Hwdiwcitn*. X A«fL (Art. 13. & 47 »•) 
"j SWbe •ndi: Sevp. H. Dfe Vctteriicrilmliilicit der naMrllch« Baoteiiie. J«n iQO«. S.9»W. 
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(Hefren); Abbach, Baycifcld, Alttia, Lauterecken (Bayern); der MdarTefandTteiti der 
Schweiz. 

Orauwacke. Befteht aus Quarzkömem und aus Bruchrtücken von Feldfpaten, 
Glimmer, KieM- und Tonfchiefer mit einem kierclipcn oder kalkio:cn Rindemitlel. Dünne 
Lagen bilden den Orauwackenfchiefer. Farbe grau, Druckleftigkeit 1000 bis 3000 ^« für 
1^. Hauptfidilich örtlich und für Straßenbau. Im Sicgtal, in der Koblenzer und 
Weblarer Qegend, im Harz, FlcliteU und Er^biife. 

Kaolin, Ton, Lehm, Löß ufw. Kaolin ift ein fehr reiner, durch Zerfetzung 
von FeldTpat cntftandener, meiH nur mit Oi'arzfand vermeneicr Ton. NX'ciß, rötlich, gelb- 
lich oder grünlich. Oefchlämint zur i^orzeiianfabrikation benutzt Bei Halle, Meiikn, 
Wegfcheid in Niederbayem uTv. Ton ift eine walTerhaltige unreinere MaTfe. Bei- 
mengungen find: Gümmer, Feldfpatteilclien und fiilxnde Beftandteile (Eifenoxyd - rot, 
Eifenhydroxyd - braun und ^alh, ktihlige und fonrtige ot^anifche Beftandteile - blau, 
blaugrau, fchwarz) dann oft fchädliclu' Beimengungen, ■«•ic Magnefia-, Kali-, und Natrf)n- 
verbindungen, Schwefelkies ufw. Pfeifen ton enth«1Itnur wenig fremde Beftandteile, ift nach 
dem Brennen weiß und wird zur Herftellung von Steingut benutet Chamotte- oder 
feuerf efter Ton, im Feuer des Poneellanofens nidit fciimelzend; zu feuerfeften Steinen, 
Schmelztiegeln, zur Röfirciifabrikation ufw. benutzt. Fundorte: Groß- Almerode, bei Walden- 
burg in Schli'fien, bei Paffaii, Kohlenz, Duisbiiri;, bei Rittt-rfeld, im Kanncnheckerlandc, 
einem Teil iles Fnpfcrgaues im Wefterssald (Hiorfeidel, Kruste, Flafchen), bei Bunzlau in 
Schlefien. Topferion enthalt viel feinverleilten Quarzfand, ift aber faft frei von kohlcn- 
faurem Kalk; In Velten bei Berlin (Ofenkadieln). Gebrannt rOtiich 1ms rot Lehm 
oder Löß ift ein durch Brauneifen ftein gelb oder bräunlich gefärbter Ton mit viel feinem 
Quarzfand; er enthält häiifit^ kohleiii'aureii Kalk, Glimmerfchüppchen und foiirtige Ver- 
unreinifijttnc^en. Bildfamkcit und 1 eueifeltii^kcit weit geringer als hei Ton. Zur Ziegel- 
fabrikation benutzt Enthält Zicgelerdc mehr als 80 Vonihunderi Ton, fo ift fie fett, bei 
60 Vomhundert Sandbeimengung mager. Mehr als IG Vomhundert Kalk machen fie 
höchftens noch zur Klinkerfabrikation brauchbar. Schlick und Schluff ift der Schlamm 
der FluHnicdcningcn, Tegel der Ton des Wiener Beckens, KKT der fette Ton der 
Flußnietleriingen. Tonniergel ift reich an Kalk und leicht fchinelzbar, Mergelton 
weniger kalkhaltig. Schiefertone und Schicfcrletten find dünngefchichtetc, tonreiche 
Geßeine mit Olimmerfdifippchen, gewöhnlidi grau mit allen möglichen Abftufung^ 
in naffem Zuftande tüklet Schieferletlen die Erde, die fchlechthin »Letten" genannt vird. 
Gewöhnlich grün- oder blaugiau. Bei roten Sandfteinen heißen diefe Schiefertone 
»Rötelf chiefer «. 

Frratifche Blocke (Findlinge) find durch die ülctfchcr der tispcnode weithin 
fortgeführt und Fremdlinge auf ihren Fundftellen. Sie beftehen deshalb aus den ver- 
fchiedenften Gefteinen, am hiufigften Granit, Gneis, Dioril, Diabas, Porphyr ufw., und 

geben gutes Material zu Pflaftcrungen und zyklopifchen Mauern. Die größten Fir dir ;e 
find der Margrafenftein in den Rauener Bogen bei f ürftenwalde und der Sciiwcden- 
ftein bei Lützen. 

Gerolle und Gefchiebe. Die mehr oder weniger ftark fließenden OewSffer 
fahren rtets neue TrQmmer der Gefteine, die durch die Einwirkung des Fraftcs ufw. ent- 
ftehen, aus den Bergen herab. Sie nmden fich dabei ab, werden immer kleiner und 
man unterfcheidet dann Kies, Sand und Schlamm. Nach Art des Oertcines ift die Ver- 
wendung verfchiedenartig, KalkgeröUe z. B. zum Brennen, KicsgeröUc aus Quarz zum 
Wegebau ufw. 

Quarzfand. Befteht hauptfldilidi aus Quaizk6mem und ift oft mit ICalk-, Ton«, 
Meigdtdlen, Glimmer ufw. verunreinigt und geßrbt Reiner Quaizfand ift farblos. 

HandbMdi der Artbiiehliir. 1. 1, ■. (ü. Ann.) 7 
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Scharfkantiger Orubenfaiui ift herrer als der nintikörni^^e Fliißrniid. Stauhfünni<jer Sand 
heißt »Flugrand", von Quellen in der Schviebe <4elialtencr feiner Sand Triebfand ». 

Garten- und Danimcrdc bildet liie nherfte trdfchicht und ifl durch \'ir\xitte- 
rung der üefteine unttt Beimengung verueiler pflanzlicher und tierilciier Stoffe ent- 
banden. Sie enfliält ftets Kochfalz und enceugt deshalb bei Berflhning mit Kalkmörtel 
Mauerfraß (Chlorkaldum). 

Literatur 
aber .NatflrHcbe Baurtdne". 

SCHMiD, C BeTchrdbung der vorzfliglidilten, teclinirdt nutzbaren Oebiigisgeriiehi« de. 2, Aufl. 
1852. 

Ma! fcoT, 1.. fsfotiee fiir te mat^aax de conJUneffen employfs m Mgique, comme pierm de 

taille. Brüffd u. Lüttich iSfrf). 
Friese, F. M. Die Bauddn-Sammlung de» öfterrdchircfaen Architekten- und Ingenieur-Vereins. 

Wien 1870. 

ARNAUD. Les marbres de France. Moniteur drs arch. 1870—71, S. 19, 50. 
OiLMORE, Q. Report on the buitding ftones of the United States. New -York 1876. 
Technifchc Mittheiinngen des fchwcizerifchcn Ingenieur- und Architekten-Verdns. Heft 12: Die Bau- 

flciiic der Schweiz. Zürich »878. 
Der vnicanifche Tuff als Bauftein. Wochbl. f. Arch. u. !ng. 1879» S. 101. 
Pierres ä bäiir de la Frarux. EncyclopMie d'arch. 1880, S. 23. 

Offline et compoßthn des prindpaUs roches empkgfits ätuu la autfintetion, 0«z. dfs wtk, tt 

du bät. 1880, S. 3, 34, 38, 44, 56. frj, 67, 81. 
OoTTSCHALDT, A. Ueber die Dichtheit einiger Elbfandftcinarten oder deren Undnrchläffigkcit für 

Waffer. Civiling. iM»» S.4g7. 
Hanhnrt, H Ueber iMarmor mit Bezugnahme auf defleu Vorkommen in der Sdiweiz. Cifenb^ 

Bd. 12, S. 67- 

QOVANS. Building ftones of Scotland. BttUder, Ud. 41, S. 673. Tke artkUeäf Bd. 26^ S. 343. 

Tf.RRIER, Ch. Les pierres c) h'itir dr la Franrr. P.iris 1SS2. 

OüWANS, J. On the ufe of building flom-^. Biiildcr, V<i\. 44, S. S7. liuiiding news, Bd. 44, S. 60. 

The architect, Bd. 29, S. 42. 
Kosmann, B. Die Mannomrten des Dciitfchen Reichs. Berlin iSSS. 

KRÜcitR, R. Die natfirlichcn Geäciiie, ihre chcmifch-niineraloyiCclie Zufammenfetzung, Gewinnung, 
Prüfung. Bearbeitung und Konfervining etc. Wien, Peft u. Leipzig 1889. 

Oarv, M. Die detstfclien natürlichen Bauftcine in Bezug auf ihre Feftigkdt und phyficalifdien 
EigeiUclaUcii. Ccntralbl. d. Üauver«. i8<>o, S. 53. 

Koch, H. Die naturlldien Baurieine Deutfchlands etc. B«rlm i8q3. 

Dfmaret, M. J. Marbres en Hiii^it/nr et ä P/tranger. Brfiffel 

Karrer, f. Führer durch die liauinakrial-Sammlung des k. k. naturhiftorifchen Hofmufcums in 

Wien cte. Wien 1892. 
ScHMlD, H. Die natfuliciieii Bati- und Dccorationsgeftcine. Wien 1896. 
SCHMiD, H. Die modernen Marmore und Alabafter etc. Wien iSyy. 
ScHRöcKKNSTEiN, F. Silicatgcftcinc und iMeteorite. Png 1897. 

PiiTKovsEK, J. Die Baugcfteine Wicn<; in r:eoloqifcli-haHtcchnifchfr Releudllung etc. Wien 189(7. 
Mekril, O. P. Stones Jor building and decoration. New York 1897. 
Herrmann, O. Stdnbrachindurtrie und Stdnbruchgcologie etc Berlin 1899. 
Fiebelkorn, M. Die Einteilung der natürlichen Bauftdne. Baumaterialkunde, Jahrg. 3, S. 173. 
Seipp, H. Die Wetterbdtändigkeit der natürlichen BauTteine und die Wettcrbertlndigkei4a|in>beii de. 
Jena 1900. 

Steinlein, O. Die praklirdie Vervendung der Marmore hn Hochbau eic. Mibichen 1900. 

Manisch, A. ^ H, Sch.mid. Öftencic!!^ Steinbrüche etc. Wien 1901. 

I^iNNE, F. Gefteiniikunde für Techniker, Bergingenieure und ötudirende der Naturwirfcnfchaften. 
Hannover 1901. 

Block, |. Ueber die wirrcnfchnftliche Wetthbdümmung der Baumaterialien etc. Baumaterialien- 
künde 1902^ ä. 412; 1903, ä. 10. 
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c) Gebrannte kOnfUiche Steine. 

Indem eine fcharfcrc, auf die phyfikalifchen Eigen fcliaften der gebrannten 3». 
künftlichen Steine fich gründende Klaff ifizierun^ dem folgenden Kapitel »Ton- 
erzeugniffe" überlaffen bleibt, foll im nachftehenden liauptfächlich die Verwendung 
der verfchiedenen Sorten deifelben den Einteilungsgrimd abgeben. Hiemach find 
zu unterrcheiden: 

i) Backfteine oder Ziegel, die am allermeiften angewendete Sorte von 
gebrannten Steinen. Sie fuhren je nach Eigenfchaften und Verwendung verfchie- 
dene Namen. 

a) Gewöhnliche Backfteine oder Hintermauerungsfteine. Die zur 
Herftdlung der Mauern, Qewö1t>e ufw. dienenden Bactcttelne erhalten meift eine 
paratlelepipedifche Geftalt und die in nachllehender Tabelle ang^benen Ab- 
meffungen, welche fich zum Teile auch auf einige gefchiditliche, in Al^ten und 
Rom üblich gewefene Formen beziehen. 
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Die Ziegel werden faft ausnahm^os in gebranntem ZuTtande verwendet 
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In Kultur- und brcnnftofürnion ncc;endcn bedtent man Tich fiettte nnch der liifftrorVenen, 
ungebrannten Ziegd, der Lehmfteine, welche jedoch ein wenig wertvolles und unfc)cdcutcndes 
Baumaterial abgeben. DasTelbe Ift der Fall mit den auch aus ungebranntem Ton mit Zufatz von 
gehacktem SIroh, FlachsfcTiähcn . Spreu u. dergl. angefertigten I ehnip.it/en. Die I.efimffeinc er 
hallen in der Regel dos Normalforniat; die Lehmpat/en macht man gewöhnlich ÜO"" lang, 14><° 
brdt und I4«>* dick. Im Hbrigen nag die Bemerkung genögen, daß beide nur zu inneren, den 
Witteningseinflüffen cnt/oj^encn Wänden geeignet find, weshalb als Schutzmittel ckrfelben g<^cn 
aufweichende Näffe nur die Koiierung vom Boden und ein Überzug mit Mörtel nach völliger Luft- 
trocknung oder mit einer Holzverfcbalung clnigennaßen wirkfam Tind. 

Den gewöhnlichen MaueKteinen ftehen die tog, Künicer g^enüber, 

welche befonders ftark ^'-'l'^rannt, durchweg oder doch in den äußeren Schichten 
gefintert, infolgedeffen für Waffer iindiirchdriiiglich find und eine p^roße Härte 
befitzen. Sie werden auch aus dem Brande der gewöhnUchen Mauerfteine aus- 
gefucht und haben dann geringere Abmelfungen als die normal gebrannten Steine^ 
welche dem Feuerherd weniger nahe geTtanden haben (Tonwaren mit geflogenen 
Scherben; vergl Kap. 2: Tonerzeugnirre), find meiftens auch krumm und fchief. 

Außer den gewöhnlichen Mauerfteinen, welche nach der Art ihrer Fabrika- 
tion in Handfchlag- und Mafchinenfteine j^efchieden werden, kommen für 
beffere Rohbauten die Vcrblendlteinc, Verblender, Verklcidungsiteine vor, 
welche aus forgfältigcr vorgearbeitetem Ton fcharfkantiger und ebenflächiger ge- 
formt find und in der Farbe rein und gleidimäßig fein follen. Sie werden des- 
halb in etwa halbtrockcnctii Zuftand nachgepreßt und der Farbe nach ausgefucht; 
ganz Tauber hergeftellte hohle oder volle Verblender werden fogar jeder einzeln 
nachgefchnitten oder geglättet Zu bemerken ift hierbei noch, daß das Format 
diefer feineren Blendfteine häufig etwas ftarker genommen wird als das der 
HintermauerungsReine, nämlich die Länge 252», die Breite 122>^, die Didce 
tiO""», um auf diefe Weife die Verblendung mit engeren, nur 8"" ftarken Fugen 
herftellcn zu können. Die gewöhnlichen Verblender werden wohl auch durch 
Ausfuchen der heften 'steine aus der jWaffe erlang In neuerer Zeit wendet man 
fich jedoch lur die Verblendung wieder mehr dem alten Handftrichfteine zu und 
bevorzugt ein größeres Format, welches nach den Beftimmungen des preußifchen 
Minifteriums für öffentliche Arbeiten 285x135x90™"' beträgt. 

Die verfchtcdcnartitrc Rihun^, auf vseldier die :'.rcliitektonifche Wirkung der Rdlib.ui- 
faiiaden mit bcrulu, wird entu cckr duiLh Wnvcndiuii,' fuh verfchiedenfarbig brennender Tone oder 
durch Engobieren, d. h. Einfauchen des ^zctrocknititi ungebrannten Backfteincs in Tonfchlanim, 
welcher heim Brennen eine bcftininitc Frirhf ^]h[, iiei\(>iL:ebracht. Auch fertig gebrannte, jedoch 
ungleichmäBig gefärbte Steine u erden iiiandiiiul uueh nachträglich mit Cngobe vcrfehen, über 
deren Haltbarkeit man aber doch gerechte Zweifel haben kann. 

Die gevi'öhnlicliLfi .Manerfteine fowohl, als auch die \'crMoiider kommen des Verbandes 
halber auch in Stücke geteilt vor. Das Zweiquartier oder der iialbe Stein flellt den qucrhal- 
bicrten Stein dar, das LSngsquarticr den länphalbieilen Stdn; das halbierte Zvdqaartier, alfo 
der vierte Teil dt-s Steines bei gleicher Dicke, gibt das Quartier fchlcchtweg oder ^Riemchcn", tind 
ein Stern, weicher die Steinbreile und nur */« der Llnge hat, heiUt Dreiquartier. Feine Ver- 
t^tidTtdiie werden fchon der Koften halber gevOhnlidi ab gaiuc, V, und ^f^USat tMTtellt**)^ 
Die Römer be<1ieti<fn fleh m ihren qiiadratifchen Ziegeln an doi Maucredcen der dfdedtl^ 
Steine, durch diajjoti.ilc I cilung der ganzen Steine errenet. 

rc^inc Poröfe Steine. Um die Leichtigkeit luiuriiclier poröier Bauftcine und 

' die damit verbundenen Vorteile auch bei den fiadcfteinen zu erzielen, hat man feit 
den älteften Zeiten danach geftrebt, die Porofitat zu vermehren. 

Dies Icann dadurch gefchehen, daß man dem ungdta-annten Ton verbrenn- 

•) Siehe auch litNr Noranl-VcTblcndnciiK Mn WUuu * Or. in HdmTtodt ia Teil Hl, Bmd b. HcH > fAU, I, 
AbfcliiL I« A, Kap» % c: Backlteinralilnii) dicfcs ■HndlHidicM, 
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bare Körper in Pulverform untermengt, welche beim Brennen mit Zurficklaffung 
unt)edetitender itfdierefte verfchvincfeti und eine Anzahl Porenräimie eraeugot. 

Soli-ho Stoffe find befonders Tm-ftmill, Lohpiilvcr, Sägefpäne, Braun- und Steinkohlengriis 
ufv.; die damit gemifchten Stdne nennt man hie und da, der Ähnlichkeit mit Tuffltcinen halber, 
Ttiffziegel. 

Sie haben allerdiiijjs die V'ortciU' der Tuffe in be/u}^ auf Leichtigkeit und Ventilationsfähig- 
keit, verlieren jedoch ganz beträchtlich an Tragfähigkeit und zeigen löcherige Oberfläche und 
fcMedife Kanteit. Dazu kommt noch, dafi die Afche der Oemengtrile bd fdiaifem Bn^ml häufig 
mit der l'unniaffe Schmelz gibt und dadurch den Zufammenhang geßhrdet, und daß derlei Stdne, 
der Witterung ausgefetzt, gewöhnlich Ausblühungen von Alkalikarbonat zasgm, welches der Dauer- 
haftigkeit fehr abträglich ift. An feuchten Stellen bildet fich MauerfraB. 

Deshalb werden iVtlche Tuffziegel nur im Inneren von Qcbiuikn zu leichten Einwölbungen, 
zur Aif^mauerung von Fachwerk, zur inneren Verkleidung von Maueni t)enutzt und dürfen auf 
Tragfähigkeit nicht hoch in Anfpruch genommen werden. Die mciften Tonwarenfabriken liefern 
folche Steine mit bis über 50 Vomhundert Hoblriimien, bei einer FeftigkeitwermiiKtening v6a 00 
bis 80 Vomhundert. 

y) Hohllteine. Den unter ß angegebenen Zweck kann man in viel gün- 33. 
ftigerer Weife erreichen, wenn man die Backfteine mit regelmäßigen Hohlräumen 
herftellL 

Schon die Ronior benutzten hohl gcfonnfe Tonmaffen, meift in Form von Töpfen, n\ Oe- 
wülbcbauten und als Verkleidung der Innenwände, iowie zur Leitung der ervärmten Luft aus dem 
Hypocauftam. Heute nehcn noch Kuppeln md Oev51be ans TOpfen In Rom (Kirche S. Stefano, 
Faunustcmpel, von Claudius erbaut, Onhnial der hl. Helena) und Ravenna (San Vitale), und 
durch das ganze Mittelalter hindurch bediente man fich der Topfziegel. Borte hat vor einiger 
Ztit die gcgenvirtige Form der HohUteine als mit der Dralnpreffe hergeflellte Scfd dngefObrt. 

Die Hohlfteine können entweder einen an beiden f'nden offenen Kaften vorftellen. oder aber, 
wie es gewöhnlich ift, fic befitzen der Länge nach durchgehend eine Anzahl viereckiger oder 
runder Udier, «ddie nur fo viel Maffe Qbrig laffen, als die Tragflllilglceit erfordert. Solche Hohl» 
ziegel mit Längshohlgängcn \x-erdcn nur aK IJuifer benutzt. Mohl/iegel mit Querhohlgängen dienen 
als Binder, und die feltencr gebrauchten Steine nul lotrcdit durclitxjhrtai Wänden dienen als Eck- 
ziegel. Solche Hohinrine ««den vielfach Lochfteine sfenannf. 

N'etieficn«. hat man auch die Länp^- und Querliohlfteine fo !it rj;ef1ellt , d;»!' die I.rieher nicht 

ganz durchgehen, fo daB fünf volle Seiten vorhanden find. Dadurch entfallen dann die für die 
MiCrtetvenrendung und Kicichmißiges Setzen des Mauenrerkes ungünftigen, lotrecht gelochten, in 

England eingeführten Hohlfteine. 

Die Hohlfteine bieten den gewöhnlichen Mauerftcinen gegcniit>er mannigfache Vwteile: fie 
laffen fich mit veit weniger Material genauer und von gleichmäßigerem Oeffige anfertigen als die 
Handfchlagftcine; fic 1 iffen fich fchnellcr formen und trocknen, brennen fieh leichter und dnreh- 
we« gleichmäßiger, erfparcu an Prachtkoftcn, erzeugen eine geringere Bclaftung durch das 
Eigengew-icht und ftehen bd gehöriger Wand- und Stricke an Tragfähigkeit ilen gewöhnlichen 
Backiteinen nicht ntir nicht nach, fondun Ixfit/en nach Tetmajer, infolge der Verdichtung der 
Maffc und infolge gleichmäßigeren Üurchbrenticns, höhere h'eftigkeit als Voilftdne. Außerdem 
find fie fchlcdttere Wärme- und Schallldtcr und geben rafch trocitnende und trocken bidbende 
Mauern. 

Die Wand- und Stegdicke bewegt fich zwifchen 25 und lö»«», follte jedoch dem unten fol- 
genden Vorfchl^ des Berliner Archifekfen-Verdnes gemäB nicht unter 20">« betragen. 

Auch por6(e Zicgd wetden als Lodiftcine heigeftdlt, um dn befanden leichtes Materiat zu 

gewinnen. 

Die Qualität der Backfteine, fowolil der gewöhnlichen wie der t orm- und 
Hohirteine, hängt innigft mit der Art der Anfertigung und diefe mit der Natur 
ctes Rohmaterials zufammen. Die Herftellung von Marchinenfteinen, fo Tchwierig 

fic anfan{:js ficli rin}:^ang verfchaffen konnte, v:*ci1 die Natur des Rolitnatcrials für 
die Brauclibarkcit der betreffenden Mafcliineiikonltruktion tnal5gebeiid ift, fo leiir 
hat lie fich heute verbreitet, und alle Vorurteile gegen Mafchincnlteine im all- 
gemeinen, weil die anfänglichen Erzeugniffe noch manchen Fdiler zeigten, find 
nicht imftande, ihre Weiterverbreitung zu hindern. Die Mafchinehßeine hat>en 
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außer ihrer genaueren Form geringere Porofitit und tatlächlich größere Fefttgkeit 
Die anfänglichen Fehler des faferißen Oefüges und infolgedeffen des fchlechteren 
Behauens haben rationelle Fabrikanten länp^ft überwunden ^*). 
*|' 2) Formiteine. Für Konllrukiionszwecke anderer Art, als die Aufführung 

von gewöhnlichen Mauern uCw^ ifienen in verfdiiederMni Ländern fehr verfchiedene 
Abmeffungen und Profile. Man hat paniUelepipedifch geformte Steine, jedoch 
mit anderen Abmeffungen als die MauerTteine; allein auch andere Formen, wie 
z.B. OeNX'ölb-, Brunnen-, Kamin-, Oefims- uhv. Steine, kommen vor. 

In Wien find in dicfer Richtung im Gebrauche: Wölbltcme von 237 «'»' lan^c, löS»»»» Breite 
und 66;8i<Mt gr&Btcr Dicke, die Kellforni je nach dem Halbmerrer der Wölblinie verrchicdett; 
Pftarterrteine von 250 mm I nnc^e, I5«imm Breite und S'J.smm Dkke; Oefimsfteine von 474 bis 082 
Länge, 168 bis 210,7 «a« Breite und 92 bis 118^ Dicke. 

In Deutfchland hat der Berliner Ardiitekten -Verein auch auf dem Gebiete 

der Verblender und Fornifteinc Normalien entworfen, welche fodann vom Verein 
für Fabrikation von Ziegeln, Tonwaren, Kalk und Zement (in der \% Hcneral- 
verfammlung am 3. bis 5. Februar 1879) beraten und angenommen wurden. 

Die vereinbarten Normen lauten: 

,,a) An dem bisherigen Nonnalformal von 250, 120 und 05 «"»n ift tiii dii- Hinlermauenings- 
ftcine fcrtziilialten und eine ftrenge Durchfühnuig desfelben mehr als bisher aiiznflreben. Zur 
Herftellung von feineren Rohbauten find die Vcrblendfleinc fo weit zu vergrößern, daiJ Liger- und 
Stoflfugeti eine gleichmäßige Hreite von s n i . irli;ilten, d. h. Vi*V«rblendftctne Hnd 208xl>3x 
60 nun groß, •/4-. Vr und '/4-Stcinc cntfprechend groli zu fertigen. 

ß) Die zuläffigen Abweichungen find nach der Feinheit des Materials und der t)eanfpruchtea 
Eleganz des Baues in jedem Falle feftzufetzen. Bei feinen Vcrblendem foUen die Abwctciiungen 
der Steine untereinander 1 »in» nicht fiberfdireiten. 

Y) Die Waiidliäiken hängen \oii dein Malerial und von dem Zweck ab, *(izu der Stein ver- 
wendet werden foll (Verbindung, Ausmauerung von Facliweritwänden , leichte GevÖlbe ufw.). Bei 
den äußeren Verblendfteincn follen die Waminnt'en niclit weniger als Mm«" bctraj^en. Bei lot- 
recht gelochten Steinen dürfen die Löcher zur Vermeidung von Mörtelverlult laul flaikem Selzen 
des Mauerwerkes nicht größer als I'>" >" im Durchmeffer fein. 

8) Es tft NX ünftlien'swert nnd der \'erbrei!img des BackfteinMlib;iit«.s fürderlich. wenn auf 
den Ziegeleien neben den gewüliiilielieii Verblendl leinen, Dreiquarliereu u(\». auch eine Anzahl ein- 
facher und häufig wiederkehrender f^ofilfteine vorrätig gelialten wird. Die Steine find auf allen 
Ziegeleien als Xr>rniatfteine mit denfelbcn fortlaufenden Nummern zu bezeichnen, wefchc firh nur 
auf das Pi\>til bczielieii, «.ogegen Steine desfelben f*rofils, jedoch in abweichenden Längen, keiJ- 
fOraiige ufw. durch hinzugefügte Bochrtaben zu bezddinen find, alfo z. B.: 4a, 4b urw. Behufs 
leichterer Einbürgerung folchir NormaUormen find davon nur 12 aufzunehmen [Fig. l): 

Nr. i; Kleiner Schmiegeftein, 187 nun lang (Schmiege 70«»»' lang); 

Nr. s: Großer Sctimiegerteln, iXUmm lang (Schmiege llOa» lang); 

Nr. 3: Achlcckftein wie Nn, 2, jedoch mit reeliteelciijcr Stnfifui^e; 

Nr. 4, 5, 6, 7: Einfache i^rofilfteine in der üröße eines Dreiqiiartiers, d. Ii. 187 •»« lang; 

Nr. S bis 13: Einfache Oerimsfteinc, SfiS zu 19S zu 69>» groß, das Profil an der 
langen Seite. 

Zu den Steinen Nr. 8 bis 12 find möglichft auch Eckftcine (im rechten Winkel) 122 mm und 
in den Seiten fo lang vorratig zu tuUlen, daß nach Abzug des Profils >/•-. bezw. %-Stein von der 
Ecke aus Qbrig bleibt.- ~ 

Durch dfe Annahme diefer Nonnen ill uiu*tiielhai"i tiiclil allein der I abrik.ition ein großer 
Dienft, fondern auch dem Backftcinrohbau ein wefentlicher Vorfchub geleiftet, da die Fabrikanten 
auf Vorrat und mit größerem Vertnsdtn :trbeiten, deshalb leieliter btffere und gleichniäRiiaie \X'.irc 
in lorm und Farbe auf den Atarkt brmgen, dabei den lYeis nii>driger ftcllen und überhaupt 
gerade das teilten icönnen, was die Hebung des BackJteifirohbaues gegenfiber dem Putzbau herbd- 
füha-n kann. 

Allerdings lü dabei nicht zu verkennen, daß zwar eine ziemliche Anzaiii vcrfchiedenartiger 
Gefamtprofile mit den in Fig. 1 dargeftellten Formen zufammeng^ftdlt werden kann, daß aber 
damit doch nur eine befcbränkte Auswahl möglich und fomit, wenn einzig und allein diefe Normal- 

**) Vcril. Mich ATMMMm't Stadl« .Obn- den IkKkHdn« (BoMii iSH. 
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rteine fahri/lcrt würden, «.-ine ins Scliahlotienmäßige gelieiule, die freie künftlcrirchc Qerfaltunj:^ 
hemmende Formenorthodoxie zu befürditen wäre. Diefe Uefahr ift indellen als nicht vorhanden 
zu betrachten; denn einerfeHs find hier mir fotdie Formen ins Auge gefeßt, vdche es ermfigtichen, 
die einfacliircii Hodibanfeii ohne Vorherbeftellung der Steine au^/uFüliren; andererfeits g^'w^hrt 
Punkt ß der Normen den nötigen Vorbehalt hauptfächlich bezüglich der Abmeffun]j[en. Im übrigen 
muß die vettere Entwidcdungf der Sache der Znlmnft fiberiaffen bieiben, «eldie die «eitere Kö- 
rung, die tir)fi^'cn Pr^^änziinKeii , vielleicht .ludi die zulärfi^en Reduktionen herbeiführen wird. 
Wenn z. B. unter den Frofilfteinen nodi Konlolfteinc, weldie eine Iträf tigere Ausladung ge- 
riatten, fovie die tbmit in naher Beziehung ftehenden, ebenfo rdzvollen wie einfachen Bildungen 
fehlen, fo haben dagegen die für die Entwickciung des RickrteinrohbaiKs To ununigänj^licli not- 
wendigen Schrägfteine unter dem Namen A, B, C (Fig. 2) bereits Aufnahme in dem vom 
Verein für Falirikation von Ziegeln ufw. angenommenen Tabieau von Fonntleinen gefunden**). 
Für das heute bei Kirchenbautcn häufig benutzte Klofterfomut gibt es (oiche vonttige Fonntleine 
noch nicht. 

Fig. 1. 
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Normen für Formrteine. 



Nr. IX 





Zur Ausführimg der Schornfteine werden bisweilen befonders geftaltete 
hormiteine, die fog. Kaniinfteine, angevendet; von detitelben wird noch in 
Teil III, Band 4 (Abt IV, Abfchn. 4 Q Kap. 8, unter c) dtefes »Handbuches- die 
Rede Tein. 

Größere Formfteine für bcfondcre Zwecke heißen wohl auch Bnuftticke; 
diefelbeii werden nur fehr [elten iiiafliv hergeftelit; meift find He hohl (liehe unter 
Y: Hohliteine und fpäter unter „Irdenwaren") ausgeführt 

Sfimtiiche Profil- und Formrteine, ebenfo die Verbicnder mit Atisnahme der Handrtridiftdne, 
Verden in gleicher Weife Hohlffeiiie herL^eftellt. 

In Frankreich gebraucht man zimi Zwecke der Zinkhendccken-Konftniktioncn zwifchen den 
Trilgem bohle Formfteine eigener Art mit Nut- und Federverbindung, wodurch die Ausnutzung 

*) Vcrgl. OizEN, J. Ijbcr die Nornulität auf don Qcbict tet Ycrtdend.- nnd Fomffciafabriinrtion. Dmtfdie 
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tlcs Material?; noch mehr {^cftcigcrt wnrd. Auch in >X'icn find ähnliche Fontien, aber mit Aus- 
höhlungen von den Breitfeiten aus, eingeführt, lo daö in der Mitte des Steines dn Steg ftehen 
bkiM. NShcics fiber Form, Abmefrungen und Venrendung derartiger HohlReine vird In Teil III, 
Band 2, Heft 3 (Abt, fll, Abfchn. 2, A: [^nlkciKltrken) diefes ..Handbuchts" vorgeführt werden. 
Ganz ähnliche Steine werden in neuerer Zeit zur Bildung fcheitrechter, tragfähiger Decken benutzt, 
wie die von F&ihtf Laaierback ufv. 

3) Pflafter- und Troitotrfteine. Pur IMlafteningen rounen befonders hart 
gebrannte Steine, Klinker, verwendet werden. Die Abmeffungen und die Form 
folcher prev öhnlicher Flielen, Eftrichplatten, h'lurlteine ulw. ünd je nach 
dem Zweck verfchiedcn. 

Von den verfchiedenen gebräudilidKn Fonnen und Abmefrungen fdeit hier genannt: 

Trnttnirplatlcn, 5,6 und 7<^'"dick, 2()™ hwu. uikI 20<m breit, Qewidit 4, 4a fcharf- 
kantig oder abgefaft, je nach dem Maß und der Art der Beanfpruchung. 

Flur- oder Einfattrtsplatten, 6 bis 7(» dkk, 20«« lang, 30«» bidt, 4,8 bis 5,5)« Tctawer, 
vierteilig oder in konzenfrifiluii Ritigm ^(rieft und abgefaft. 

Stalirteine, 7 bis 8<:>>> dick, 10 breit, aoc" lang, fchwer, abgebft 

StraBenpflafterrtelne, leichte und fchwere, 10 Ms 15*« dielt, 10« breit, S»'» lang, ab* 
gefafit, 4,i bis r.,-jii: fdiwer. 

Randfteine, zu Trottoireinfaffungen, 12 cm dick, l&<^'' breit, 47 lang, 22 ks fchwer. 

Femer flache Schüffeln zum AvXhngm des TnmfvafTers, flache Rmnen, Orundrinnen, 
Bninnenkrüii/'e iif»*-. 

Die KUnkerftraßen liabca fich in Holland, im Oldenbua'ifchen, in der Normandie ufv. 
ganz vorziiglich bevShrt; in neuerer Zeit wurden fie mit ebenfn ^ntcm KrfolKC in Mtinchen, Wien, 
I^crliii und Pti't vin^Ltülirt , und es find Fabrikalion und Verbrauch der auch unter dem Namen 
Kunftbafaltftcin bekannten Klinker erheblich geftiegen; auch unterliegt es bei dem völlig ftaub- 
fieien, fidi fehr wenig abnutzenden und aufierordenttidi dauerhaften niafter, wdcbes fie geben, 
keinem Zweifel, daß mancher natürliche Pflafterftdn durch fie verdrängt werden kann. 

Von den feineren Fliefcn wird noch im nächften Kapitel die Rede fein. 

4) Dachfteine. Sowie die unter 1 bis 4 angeführten Backfteinforten bei 
Mauei1(onftruktionen Erfatz für die natürlichen Baufteiiie bieten, liefert der viel- 
geftaltbare Ton auch als Dachrteln Erfatz für den Dachfchiefer und andere natür- 
lidie Dachdeckunn^materialien. 

Die Dachfteine follen bei mögliclift j^arinK^fiii Gewicht eine möglichft große 
Fläche fo decken, daß weder durch die Zw ilcheiifuj^fen, noch durch das Deck- 
material felbft Regen durchdringen kann, und lie follen vollkommen wetter- 
belländig fein. 

Zur Erfüllung diefer Bedingungen ßnd einerteits die richtige Form und 
Qualität des Ziegels im Material und Brenngrad, andererfdts die entTprechende 

Art der Eindeckutig notwendig. Wir haben uns hier nur mit der Form und der 
Qualität des Dach Keines lu befaffen, 

Man itntcticlieidet fünf Hauptgruppen von Dachfteiiiformen: ßiberfchwänze, 
huiii/icgcl, Dachpfannen, Krcinpziegel und Falzziegel. 

«) Die Biberfchwinze find längliche Platten von S&O bis 400 ■»« Länge bei 180 bis 1410 ■» 

Breite und 12 bis 16 ro"' Dicke. Das preußifche Normalformat ift 865 x 155 x 12«»™. Die zu- 
läifige Abweichung von Länge und Breite darf höchftens 5«><>, von der Stärke höchflens 8 be- 
tragen. Der vordere Schmalrand ifl entweder gerade rechtwinkchg zu den liingfeiten abgefchnitten 
(xlcr mit gebrochenen Knuten vcrfehen oder aber im Segment oder Halbkn is abgerimdet, fcltener 
rechtwinkelig zugcfpilzt. Der entKcgengefetzte Schmalrand träfjt in der .Mitte der Bafis einen Haken, 
aus dem gleichen Material in einem Stück gefonnt, eine foj;. Nafe, zum Aufhängen an der Dach- 
btte. Die ßiberfchwänze nu'iffen vor allem möglichft eben und fo ftark gebrannt fein, daß die 
Porofität trotz der geringen Dicke kein Durchfickern pcftattet. Das Größtmaß der gcftattetcn 
Porofität, um fowohl gegen Durchfickern als aucli gegen Froft zu fichem, ift nach Ol/chewsk/ 
etwa 16 Vomluuidcrt (vergl. Art. 2u, S. 85). Zugleich wirken dabei Kalkgehatt und fchwacher 
Brand fcbädlich auf die Dauerhaftigkeit. 
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ß) Die Hohlziegel, bcfondcrs in ffidlichen Gegenden noch bis heute im Ocbraiicli, halxn 
die Oertalt einer nahezu halben Röhre, deren Querfdinitt dnen Kreisbogen von 150 Grad be- 
fdtreibt, und dteneii jetzt hauptfidilich als nrTIziegel. Sie geben, ob fie Heb abwechfelnd mit der 
inneren und äußeren Mantelfläche nach außen ^clej^ « irJcii iitui ficli dabei übergreifen , ein voll- 
kommen Heileres Dadu Die untenltq^den, mit der Höhlung nacli aufwärts gekehrt<m heiikn in 
einigen O^fenden Haken oder Nonnen, die anderen PreiBe oder Mönche. Beide verden heute 
auch zu einem Stücke verbunden als Deekniaterial benutzt. 

Y) Die hoUändifchen Dachpfannen haben im Querfchnitt die Form eines flachen liegenden 
M- Die Cr58e fchvankt zwirdieu M) und 490«>* Unge und 190 und 360» Bicite. Um Dichtig* 
kcit /II ei-zielen, muB dne der oberen Ecken des Steines^ foivic die en^gcsengefetzte untere fehlen. 
Ähnlich find 

8) die Krempziegcl, deren flache Form an datf Liflg^eHe etwas »autgekrempt ", an der an« 
deren zu einem Wulft umgebogen ift, welcher jene »Kreuipe« des Nachbaczi^ls flberdedct. Die 
Größen find fehr verfchieden. 

<) Die Palxziegel, bei deren Formung man dahin ftrebt, das bei den anderen Dachdecfcungs- 

arten bei fcharfem Winde fchwer zu vermeidende Durchregnen und Eindringen von feinem Schnee 
ganz unmöi^idi zu machen und zugleich eine günfiige älthetifche Wirkung bei befter Ausnutzung 
des Matertals zu erzielen, find in netierer Zeit in größere Aufnahme gekommen. 

Gewöhnlich find zwei eine Ecke miteinander bildende Flächen unten mit Falz, oben mit Nut 
verfehen und greifen mit Nut und Feder in den zunächft liegenden Ziegel gleicher Qeftalt ein, und 
zwar kann der Falz einfach oder doppelt fein. Die »eitere Einzelgcftaltung der Falzziegel hängt 
zu fehr mit der konftruktiven Seite der Dachdeckung zufammcn, als daß es zweckmäßig wäre, an 
diefer Stelle darauf näher ein/u^ehen ; vietnichr werden die ferneren, für die Fonngcbung maf^ 
geltenden Qrundfätze uiul die auf Grundlage dcrfelben erzeugten, autierurdentlich verfcbiedcnartigen 
Ziegelforiniti in Teil III, Band i, Heft 5 {Atit. III, AMchn. 2, F: Dachdeckungen) diefes •Hand- 
buches" des nähcn-n erläutert wrrden. 

Wenn ficii auch der Preis eines Falzziegeldaches den anderen ZiejiclUätiieru ^eyeimb<.*r nicht 
billiger f teilt, fo kommt doch hinzu, daß das Verftreichen mit Kalkmörtel nur an den Rftndcm 
des Daches tiüfi^' ift und Aii<;befferungen fich deshalb viel leichter ausführen laffen. Kur veo ver- 
wickelte ÜaclUornieii mit Keliien und Graten vorkommen, find beim Falzziegel, Behauen und 
Aneinanderpaffcn fchwerer auszuführen als beim Biberfchvanz. 

Die Falzziegel folleti niehf nur mö^Hchft leicht fein, um den N'orlei! einer iMllitjen Dach- 
konftruktion zu gewähren, fondcm fie mütfcn zugleich moglichlte biclicriieU tüi \X eUerbelländig- 
keit bieten. Frfteres ift hl der Regel nur bis zu einer gcwifTen MIndeftgrcnze zu erzielen , welche 
durch das Durchbiepen und Verziehen beim Trocknen und Brennen Refttckt wird. Die Wetter- 
beftändigkeit läßt fich durch Verminderung der Porofität entweder vor dem Brennen durch ge- 
eignete Beaibeitui« oder ZUßtae des Tones oder durch bta zur beginnenden Erweichung ge- 
ftetgerten Brand cr/iclen. Stets follte dabei der Bland duidt die ganze Maffe gleich fctaarf fem, 
weil lieh fonit leicht Abblätterungen zeigen. 

Andere Mittel, weldie fdiAtzen Tollen, find Trinken vor dem Brennen mit einem Idditer 
dicht brennenden oder leichtflüffigeren Stoffe, Fr/eu^^ung einer dlafur oder nach dem Brennen 
durch Anftrich mit Teer oder Waffeiglas. Wenn erftercs Mittel lielfen foll, fo muß die Glafur zum 
Tone paffen und darf keine andere Ausddinungsziffer befiteen; fonft entftehen wieder Abblitl«' 
nin>;en. Anftrirlu' find mit doppelter Vorficht zu verwenden, weil die Erfahrung' ^^elehrf hat, daß ■ 
nicht vollkommen gut und vollftändig gedichtete Ziegel danach crft recht rafch abblättern. Auch 
das Dlmpfdi oder das Erzeugen einer leichtflüffigeren Schicht infolge rechizierender Ofengafe^ 
wodurch eine graue bis fchwarze Oberfllche erzeugt wird, hilft nur bei gldchzdligcm fcharfcn 
Brande »«). 

5) Feuerfefte oder Chamotteltcmc komnicii überall tla zur Anwendung, p„*Jjy, 
wo Feuerungsanlagen von Mauerwerk tflnfchtoffeii werden. Außer vollftindiger Stm. 

Feuerfeftigkeit verlangt man von denTelbeti entweder, dall lie dorn Wechfel von 
Hitze und Abkrili!uii|,f vx-idcrftchcii oder aber, dnß fie olcichmäßig hohe Tempera- 
turen auslialtcii. Im crftcrcn l-"alle rnüll'eii bei der Fabrikation reine und lelir fette 
Tone venniedeii u erden, da die daraus gebrannten Steine bei Abkühlungen leicht 
berften; durch Mengen mit unplaftircher Maffe kann man den beabfictiten Zweck 

■> Eine einj^ehctKic AusiinandcncUung (von üt/chewsltf und Säliur) findet (ich tu: l->cutlchc l.ijitcr- u. Zitglcr- 
Ztl. iSift Hr. s. >«lr iii i3b i«. 
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erreichen. Ffir Steine, vdche hohen Hitzegraden zu widerftdien haben, fetzt man 

der Tonniaffc zcrftoßenen weißen Quarz, bezw. Quarzfand zu; find die Tempera- 
turen beliHidcrs linch, \o mnl] man Bruchftücke von feucrfeftcn Steinen, Scherben 
von gebraiiciitcii Kapfein oder foiiftij^c gebrannte feuerfefte Tonftücke verwenden. 
» Bezüiilich der Druckfeltigktit der ßackfteiiie beltelil je nach dem Material, 

'aus dem fie hei^gertellt find, und je nach der Erzeugungsweife große Verfchieden- 
heit Man kann im Mittel in Anfatz bringen: für gewöhnliche Backfteine 175'«, 
für beffcre Mauerfteine 250^, für poröTe VolKteine 150 und für KHnlcer €00^ 
auf li*^". 
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Siehe auch die Utcraturangabcn am SchluHe des nachltcn K«ipitels (1 onerzcugiiif fc). 

d) Uiigebfanote kCtaiftUche Baufteine. 

Um auch fiber diefe Gruppe von Baufteinen eine Überficht zu bieten, feien 

nachftchcnd die wichtigeren derfclben namhaft gemacht, wenngleich die Eigen- 
fchaften, die Fi^enj^nn'» und \'er\vcndim[^ derfclben an jenen Stellen des vor- 
liegenden AbiciuiiUcs zu fitideri iind, wo ein paffender fachlicher Zufammeiihang 
diefcr Baulteine mit anderen Bauftoffen erzielt werden konnte. 

1) Lehmfteine und Lehmpatzen (fiehe ArL 3i| loo). 

2) Kalicfandfteine (fiehe Kap. 3, unter b: Mörtel aus Luftlcallc). 
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3) Zementerzeugniffe (Hehe Kstp. 3, unter e: Mörtel aus RotiMti-Zement 

- und f: Mörtel aus Portland-Zement). 

4) Betonerzeugniffe (fiehe Kap. 4). 

5) Stuckmarmor und Gipsdielen (fiehe Kap. 3, unter k: Magnefia- und 

Gipsmörtel). 

6) Stukko luftro, Kai kfandf leine, Hydrofandfteine, Schlacken«, 

Schwemm- und Korkfteine (ßehe Kap. 3^ unter b: Mörtel aus 
Luftkalk). 



e) Bearbeitons und Haltbarmaebunc der Baufldne. 

Die Bearbeitung der natfirllchen Steine, von der im nachlltehenden zu- 

näclift die Rede fein foll, betrifft im wefentlichen jene Umgeftaltung der aus dem 
Felfen gebrochenen Blöcke*'), welche diefelbcii durch den Steinmetz oder die ihn 
erfet/cnden incchanifchen Vorrichtungen erfahren, um als fcrtijj^c Baufteine, mehr 
oder weniger architektonifch gegliedert, dem betreffenden Bauwerke eingefügt zu 
werden. Insbefondere wird es fich hier um die Herftellung von Quadern handeln, 
wiewohl die Bearbeitung zu anderen regelmäßig geftalteten Steinen, wie Tür- und 
Fenfter}^cvcändeii, Gefiinsftücken ufw., gleichfalls Berückfichtigung finden \xird; 
indes muH auch bei den letztgenannten Bauteilen von der Herftellung quaderartig 
bearbeiteter Steine ausgegangen werden. 

Quader, fowie andere Bau- und Schnittfteine werden meift von Hand be- 
arbeitet, und der Art)eitsvorgang ift je nach der Arbeitshärte und der Art und 
Gleichheit der Spaltbarkeit fchi verfchieden. Für die härteren und fpröderen 
Steine find befondere Meilkiprofile nötig, andere wieder für harte und zugleich 
zähe und wieder andere für weiche Steine. 

Es ift deshalb auch fchwierig, ein allgemeines Verfahren der Bearbeitung an- 
zugeben, und wir befchränken uns hier darauf, die verfchiedenen Stufen der Be- 
arbeitung und die bei den verfchiedenen Steinforten vorkommenden Werkzeuge 
kurz zu charaktcrifiercn. 

Die erfte rohe Bearbeitun}^ erhalten die Steine fchon im Bruch, wo l'ie durch 
befonders darauf eingeübte Arbeiter nacli Belteliung oder für die häufiger vor- 
kommenden einfacheren Bauteile nach üblichen Normalmafien je nach der Härte 
durch Schroten, Eintreiben von Keilen oder durch Sägen zunächft geteilt und 
hierauf, infoweit nötig, mit Hammer und Meißel, unter Umftänden mit dem 
Zweilpitz in rauhe, annähernd parallelepipedrfche Form gebracht werden. Der 
Werkzoll, auch Bruch-, Arbeits- oder Steinmet/zoli genannt, wird hierbei 
den rauhen Quadern in der Regel nach jeder der drei Abmeffungen zugegeben, 
bei koftbaren und fehr harten Steinen indes möglichft gering bemeffen. Diefc 
Arbeit, bei der die Steinflächen - die gefägten ausgenommen — eine rauhe^ 
buckelige Oeftalt erhalten, heißt Boffieren. 

Das Ausfehen boffierter Flächen ift für gewiffe Steingruppen dianktci iltifcli. Bei den harten 
lind zähen kOrnigen Steinen mit fpliltcrigem Bruche bleiben große una-gclmäßig gerundete Buckel 
zwifdicn tieferen fchmalen Mciflelfiirtlun rttlu-n; K.i «Litotcr nLailxittiiit^ wichfen die Abmeffungen 
der Furchen gegenüber den Bucl<vlii; iidcU.1 blctbt:u \on kl/tucti nur mehr rippenartige Er- 
höhungen übrig. Bei fpröden üefleinen hingegen, wo der MeifJel mit Vorteil mehr fpitzuinkelig 
gegw die Fläche angefetzt wird und fUchmurchelige Bruchltüclce wegfprin^, erfcheint die Fläche 

über die Otwimuing der Ocftfiiu- 'n Su ini r lfheii flehe: 

He«BMakv, O. Sttinbruchindiitiric und Mrinbrudlgeologie. Berlin 1895. S. 15a. 
r<<tMiK, M. I ihrinith ilcr B.iutnaterialiciilnnMl6 Lripitg 1909* S. «7. 
Cc-ntralbl. d. Bauvcrw. 1904, S. W. 

u Km rann, C Vti^antttiM de» tarrüm. BaiuiilerlaUaikiiiKlc it!)6-ffr. & 157. 
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nie mit fn tiefem Relief ^ric hei den yähen harten Steinen. Bei groblöcherigen Kalken oder Rauh- 
vackc treten die netzförmig l'idi kreuzenden Wände am SägeTchnitte fcharf kenntlich heraus, und 
bei Konglomeraten zdgt fidi die Oberfllclie aus lauter Kugel- oder Sphlroidabrchnitten gebildet**). 
wSict* weitere Bearbeitung des roh boffierten Wericftiickes gefchieht dadurch, 

BcaifacHwiK. daß man den Stein auf dem Werkplatze aufbänkt, und zwar mit jener Seite 
nach oben, die nian für die künftige Anfichtsfläche (das Haupt) desfelben als die 
getignetfte hält Hierauf werden, am beften an zwei gegenüberliegenden Längs- 
kanten, z«rei parallele rchmale FItchenftreifen, die log. Schläge, zuerft der eine, 
hierauf unter Zuhilfenahme des Richtfcheites der andere, zugehauen, nachdem 
zuerft drei Ecken mit Hilfe des Lineals, die vierte durch Vifieren entfiirechend 
zugerichtet find. Nun werden an deti zwei anderen Kanten gleichfalls die er- 
forderlichen Schläge hergeftellt, und es kamt alsdann die geuünfclile weitere Be- 
arbeitung der betreffenden Steinfliche ftattfinden. 

Die Herftellung der Schiige gefchieht bei harten und mittelharten Steinen 
mittels des Schlagfeifens, cine^; flachbahni^a-n Sclmeideineißels, deffcn Schncide- 
hahn nicht breiter ift als die Dicke des ineil't abgefaft qiiadratifchen MeiRelltieles, 
Bei weiclien Steinen nimmt man wolil aucli breitbahnige Sclmeidemeißel oder 
Zahnmeißel. Stets follte bei härteren Steinen der Schneidewtnkel des Schlag- 
eifens größer fein als bei weichcrem Stein, weil dadurch die Arbeitsrückwirkung 
auf den Meißel paralyfiert und das Abrprinp-cn oder Stunipfw erden leichter ver- 
mieden wird. Auch fnllte, insbefondere bei iprödem Stein, die Richtung des 
Meißclftoßes etwas nach innen zu neigen, um Kantenabfprengung zu vermeiden. 

Der zwifchen den Schlägen einftweilen ftehen gebliebene Teil heißt in 
manchen Ölenden fälfchlich Boften oder Poften. Im Durchfchnitt ift der 
Schlaj^ etwa '6'='" tiefer als die Oberfeite des Poftens, immer aber fo tief, daß die 
tieffte Furche oder ürube im Poften noch etwas vor der Ebene des Schlages vor- 
fteht. Soll der Poften nicht als Ruftika ftehen bleiben, fo wird er abgeart)eitet, 
und zwar bei harten Steinen zuerft mit dem Boftierhammer und Spitzeifen, 
fodann mit einem fchweren Zahnhammer (mit breiter, dem Stiel paralleler 
Schneidebahn) und zuletzt mit dem breitköpfigen Stockhammer, der beiderfeits 
flache Bahnen hat, welche mit einem Syftem von vicreckig-pvramidalcn Zähnen, 
4 bis 8 in einer Reihe, verlehcn find, fo daß die Spitzen bei den gröberen Num- 
mern diefer Stockhämnier weiter auseinander ftehen als bei den feineren. Die 
Plächen bekommen durch das Abarbeiten mit den Stockhämmem, und zwar von 
den gröberen Sorten zu den feineren übergehend, eine gekörnte Oberfläche. Man 
unterfcheidet hiemach „gcftocktc", ,.fcin s^^ertockte" und „fchleifrecht geftocktc" 
Flächen. Zu fjlcichcm Zwecke wiril bei weicheren Steinen, nachdem für das 
gröbftc Abarbeiten der Zweifpitz verwendet worden iil, das Kröneleifen ge- 
braucht, bestehend aus einer Anzahl beiderfeifs zugefpitzter vierkantiger Stahl- 
ftäbchen, welche in der Queröfftiung des eifemen Stieles aufgekeilt werden und 
zv;'ei breite vielj.[e;'ahnte Scimeidebahnen bilden. Vollendet wird die Arbeit mit 
Hille des breiten Scharriereifens, welches mittels hölzerner Klöpfel oder Schlägel 
vorgetrieben wird. 

Käufig verwendet man auch zum Herftellen der Flächen, zum fog. Flächen, 
anftatt eines gröberen Stockhammers, bezw. Kröneis den Flachhammer mit 

") Urkannllith fucdcn dif I'iitzhniitcn ullc ilicfc mir fchwer zu tuffchrribcndcn Nuancen der bnriifrlni 0uad*T- 
flicbcB in der Rnftiikronn, im Sjiritxbewurf, ficfenbewiirf, Kietbewurf, VcnoiciiK ntw. iiMluuahaicn, aber feilen nit Olädt. 
Die AMidil m tbaOm ilt ngenllllig. luid dk Werte find dohalb vcrftblt Dm (iclwrfie Mittel gc«e> <l«flci Uniwifir« 
lidihcHni in in «fter Uiiie die Vetvcndniig cdilcB Miicrtal*, Wo JcdMh roMm nicht »ir VciMging ndit ttnd die 
NKMuBWig gdMten erldidal, Ut die Bdafdiimc dnct pnklirdieii Steiimcten mit scfiMn" Aufs, «iclKr eis Fute- 
mmm fcfchnll if^ iv cmpMiicn, 



. ^ . Google 



log _ 

• 

längsgeftelltcr Scimeidebahn, kurzweg Fläche genannt, deren Schneide oft in 
trapezförmige Zähne geteilt ift und dann hei feften Steinen als Zahnhammer 
dietiL Für die Bearbeitung von weicheren Steinen erhält die Fläche eine breitere 
Schneidebahn als diejenige des Flachhammers für härtere Steine. Ähnliche Eigen- 
tümlichkeiten wie die Fläche zeigt die Picice oder Bilte mit quergeTtellter 
Schneidebahn, vdche zum Schärfen der Mühlfteine und zu ähnlichen Arbeiten 
benutzt wird. 

Bisweilen werden bei fehr feften Steinen nacli dein Bolfieren die Uneben- 
heiten mittels Zahnmeißeln in fchmalen Streifen abgefprengt; diele Meißel 
werden auch bei weicheren Steinen benutzt und haben je nach deren Härte 
fcharfkantige dreieckige oder abgeflachte trapezförmige Zähne. Diefe Bearbeitungs- 
weife, durch welche auf der Seitenfläche parallele Riefen entftehen, heißt das 
Zähnein. 

Glatte Fläclien werden am wirkfamlten durch das i cinfcharrieren und 
Au ffch lagen hergeftellt Man tienutzt dazu Scharriereifen, deren Breite je 

nach den in regelmäßiger Führung zu bildenden Bahnen verfchieden benieffon 
wird; für Geuand- und Rahmftücke, für Leibungen ufw. werden fie als Breit- 
eifen in der jeweilig erforderlichen Breite befondcrs angefertigt. Vor dem Auf- 
fchlagen muß, um die nötige Sauberkeit und Regelmäßigkeit zu erzielen, die 
Steinfläche gewöhnlich zuertl fcharriert, fodann rauh gelchtiffen werden. Diefe Art 
der Bearbeitung bringt die körnige Struktur des Steines, Insbefondere des Sand- 
fteines, durcli die bei gcfchickter Führung des Eifens entftehenden einfachen 
Flächenmufter am vorteilhaftcftcn zur Geltung. Sehr fefte Steine werden mit dem 
Halbeilen, etwas breiter als das Schlageifen, geebnet Sollen gckrönelte Flächen 
fiditbar bleiben, fo muß man fie mit einem Schanierfdilag dnMen, weil bei der 
Ausführung des Kröneins die Kanten häufig abfpringen. 

Der Sclineidewinkel der Werkzeuge betragt bei harten Steinen zwlfchen 30 
und 45 Grad, und die Schneidebahn überfteigt meift nicht 5^™; bei weichen 
Steinen ift der Schneidewinkel 10 bis 20 Grad und die Schneidebahn doppelt 
fo lang. 

Ift auf diefe Weife die eine Fläche des Werkftückes bearbeitet, fo wini das- 
felbe mit einer anftoßenden Seitenfläche nach oben aufgebänkt; die Bearbeitung 
der letzteren gefchieht ebenfo wie bei der erftgedachten. Auch hier wird mit 
einem Schlag begonnen, der auf der zucrft bearbeiteten Fläche fenkrccht Iteht 
u. f. f. Die ebenen Flächen und die rechten Winkel werden mittels Kiclitfcheit 
und Winkeleifen kontrolliert 

Sind Gefimfe, Ornamente ufw. auszuführen, fo werden diefelben nach Scha- 
blonen oder Brettungen aus Blech oder Pappe im Querfchnitt angeriffen oder 
abgebrettet, bc/w. nach Model! mittels Greifzirkels aus dem Reffen ausgemeißelt. 
Für die Herüellung von hohlen, runden Profilierungen und von Kropfftücken 
benutzt der Steinmetz die Einhaltfchablone, woraus ■ derjenige Teil heraus- 
gefchnitten ift, wclclier das Querprofil der Gliederung bilden foll. Bezüglich der 
Bearbeitung von Säulenfchäften und andereti IJmdrehungskörpern fei nur kurz er- 
wähnt, daß die Grundkreife auf dem oberen und unteren Lager aufgeriffen \xerden, 
wonach die gekrümmte Maciic durch Brechung der Kanten und allmähliche Ab- 
fafung aus dem umfchriebenen Vieleck, unter Zuhilfenahme eines Richtfcheites, 
das nach der zu gebenden Schwellung und Verjüngung des Schaftes anzufertigen 
ift, bezw. mittels einer befondcren Lelire hergeftcllt wird. Zur Ausführung folcher 
schwierigerer Arbeiten, gekröpfter hohler und reich gegliederter Werkltücke dienen 
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verrchiedene fchtnalbahtiige Nuteifeiti fowie Hohleifen mit gekrümmter Schneide- 
liahn"). 

In unferer Zeit wird leider nur noch feiten Wert darauf gelegt, das Werkzeug 
'^'"^ des Steinmetzen zur eigenartigen Geltung zu bringen und dadurch die Technik 
der Stetnbeartieitung, veldie für die Bauweifen früherer Zeitperioden ein charak- 

teriftifches Unterfcheidungsmerkmal bildet, zu kennzeichnen. Während man jetzt 
im Putzbau den grob bearbeiteten Quader im Äußeren nach/ualinien fucht, wird 
nur gar zu häufig dem echten Material, dem Häuflein, eine putzartige, wirkungs- 
lofe Glätte verliehen. Die Herftdlung dieser ganz glatten Flächen wird durch 
eine weitere Beartieitung des Steines» durch das Schleifen erreidit In vielen 
Fällen hat indes das Schleifen feine volle Berechtigung, befonders bei dichtem, 
koftbareni Material, um die Schönheit der Farbe und Struktur hervorzuheben, ferner 
bei feiner, reich j^epjliederter Arbeit uf\r. \\!\v. F,s hat den /weck, die Größe der 
Unebenheiten durch Anwendung der Reibung harter Körper an dem Arbeilsltück 
bis zu einem beftlmmten Mindeftmaß zu bringen. Man benutzt hienoi ein härteres 
Material, am heften natürliche Sandfteine oder künftliche, meift Schmirgelfchleif- 
fteine und beobachtet auch hier, ftcts vom ^^röberen zum feineren Schleifftein 
vorzufchrcitcn. Die vcnchicdencn Porolitäts- und Strukturverhält iiiffc machen das 
Verfahren des Sclileifeiis fehr mannigfaltig. Bei Verwendung von Schleifpulver 
gebraucht man mit Filz oder Leder benagelte Holzfcheiben oder folche von Stahl, 
Blei oder Kupfer. Die härtcften Steine fchleift man bloß mit ScIunirLcel, welcher 
durch belaftcte Bleiplatten über der Fläche hin- und hergehilirt wird, wobei be- 
ftändipf Walfer zutlicRt, Für die Ans.q:ieiiigkeit des Schleifens find Meni^e und 
Stromgefchwindigkeit des zufließenden Waffers von Belang, da einerleits der 
Schleiffchlamm rafch weggeführt, aber das noch körnige Schleifmittel nicht ent- 
fernt werden loll Weiters dienen granulierte Gußftahlmaire, Granat und Icharfer 
Quar/fand als Schleifpulver. 

Manchmal werden Steine nach dem Schleifen porenlos gemacht, d. h. mit 
einer die Poren ausfüllenden und erhärtenden Maffc überzogen, befonders porofe 
Kalke und Sandfteine. 

Dies getchleht oder gefchah wenlgftens bisher gewöhnlich entweder mit 
Stcitikitt, einer Löftuig von Kolophonium in Terpentin oder mit Stearin ufw. in 
Terpentin oder einem anderen Löfungsmittel. Größere Hohlräume und fchadhafte 
Stellen werden mit Sorerichtm Magnefiazement oder 6\;/f/ fchem Zinkoxychlorür- 
kitt, fog. Ommt mOelUque, ausgekittet Andere bewährte Steinkitte find der Gly- 
zerinkitt, eine breiartige Mifchung von Bleioxyd (Bleiglätte) mit Glyzerin, und die 
SoxfilcHche Steinmaffe, Zementkalk (2 Teile) mit feingefärbtem Flußfand (1 Teil) 
und Kaliwafferirla?. Durch Überzüpfe entfteht eine unnatürliche Olattc, deren 
Dauer nicht grob ilt; indeflen fchützen fie doch einige Zeit ^'egen das tindringen 
von Staub und Flechtenanfiedelung. Weit beffer find in diefer Beziehung anorga- 
nifche, chemlfdi-daueriuifte Mittel, wie Teftalin und die /G^U^fchen Fluotilikate. 
Die welchften poröfen, franzöfifchen Kalke, Sa vonn leres, Morley ufw., werden l>ei 
letzteren in dünne Platten pcfchnitten und deren Oberflächen mit einem Schlamm, 
aus dem Schleifitaub des Steines mit hydraulifcheni Kalk gemilcht, überfchliffen, 
fo ddli alle Poren gefchloffen werden. Mierauf wird nach dem Trocknen das 
Ganze mit einer Fluofilikatlörung getränkt und dadurch die ganze Fläche fo 
gehärtet, daß He polierfähig wird. Gleichzeitig kann ein beliebiger Marmor- 

NilKRt fiber die WerlEM«e der SMnlwulNiliii« ift » ftnden In: ExNn^ W. T, Die Iccbatrdiai HilhmiHd 
dn StelidilkihMNn. Wiai i*tj. 
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farbenton erzielt werden. Nach den bisherigen Erfahrungen ift eine folche Fluo- 
Silikatpolitur entfchieden weit haltbarer als die natürliche Marmorpolitur, weil 
[ich durch die Einwirkung der Fluolilikate äußerlich HuUfpat und Tridymit- 
kierelfäure bilden, die ungleich weniger von den Atmofphärilien angegriffen 
werden können*^ 

Unter Umftänden folgt dem Schleifen der Steinflächen das Polieren der- 

felben, welches die Hcrftellung einer Spiegelfläche, alfo einer homogenen und 
mathematifchen Fläche zum Zweck hat. Das Isolieren kommt vorzugsweife für 
körnige und dichte Kalkltciiie, insbefonUere bei Marmor, zur Wirkung; aber 
auch Granit, Syenit, Porphyr, Orönrtein und Serpentin nehmen eine fehr fchdne 
Politur an. 

Man kann am cheftcn Hochglar/pn'itiir erreuj^en, wenn man mit dem 
Schleifen mögliclut u-eit geht, die Poren tunlichfl zufamineiizieht, d. h. fo lange 
fclileift, bis eine Schicht erreicht ift, ifi welcher bei honiügenen Steinen mögliciift 
wenig Poren vorhanden find, oder vo bei gemengten Oefteinen der weichere 
. und fchwerer polierbare Anteil zurucldritt oder in günstigem Schnitte fich befindet 
Dann gelingt ca leicht, mit den Poliermitteln auch den letz-tci, äußerft geringen 
Teil der optifch noch wirkfaincn Unebenheiten wegzubringen und die letzten 
Poren mit fpiegelnder Maffe auszufüllen. 

Die Pt)liennittel find je nach der Natur des Steines verfdiieden, entweder 
harte, aber rundlich geformte, nur mit kleinen Itauhigkeiten verfehene Pulver von 
feinftem mikrofkopifchem Korn oder weiche, aber fcharfkantige minderfeine Pulver 
verfchicdenfter Natur. Das wirkfamfte ift der Schfämmfchmirgel, welcher beim 
Schleifen der Steine abgewafchen und durch mehrfaches Schlämmen in verfchie- 
dene Feinheitsnummern gebracht wird. Es gibt Schlämmfchmirgel von 0,ooi"« 
Korndurchmeffer. Außer dem Schmirgel wird der Tripel (flehe Art. 29, S. 92) 
verwendet, eine Diatomazeen-Kiefclerde, meift aus Gaillonellen beftehend, wovon 
die mittlere Korngröße 0,007""" ift, während feinfter Poliertripel kaum meßbare 
Korngrößen aufweift 

Als letztes ülanzpoliermittel dient für harte Steine hauptfächUch das Eifen- 
oxyd, meift im geglühten und gefchlämmten Zuftande. I>er für manche Steine be- 
fonders gefuchte Krokusftahlglanz ift fcharf geglühtes Eitenoxyd mit Bimsftein- 
fchlämmpulver und etwas Zinnafdie^ welche letztere insbefondere bei Marmor auch 
für fich allein vcrvt'cndet wird. 

Außerdem dienen noch Schwefelblunie für jWannor, Speckftein für Serpentin, 
Holzkohle für Alabafter, Man reibt alle diefe I^oliermittel unter geregeltem Waffer- 
zufatz zuerft mittels Bieiplatten, fodann mittels Ballen von Filz, Flanell oder Leder, 
zuletzt trocken mit Linden-Baftholz und Rehleder auf. Für mandi^ inst>efondere 
Mnrnblendegefteine und gemengte Feldfpatgefteine hilft ein Zufatz von einigen 
Tropfen Salpeter- oder Schwefelfäurc, welche vcahrfcheinlich durch oberflächliche 
Zerfetzung gelatinöfe Kiefelfäure freimacht, die als ülättmittel wirkt'*)- 

Die Politur widerfteht nur auf den härteften Steinen dem Einflulfe der Wit- 
terung; die Anwendung polierten Marmors follte deshalb in unferen Klimaten auf 
das Innere befchrinkt werden. Auch find bei weichen und hellen Oefteinen 



Uber ßendmuilf der AiMtapnUe rtcbc: Heyn, R, Über Erminchmg der Einhdtspreire für SieinmetiaiteitciL 
Wltilndoi tftsh 

-) VogL: HMiranCKBD, H. UnloAiAiiifnii von SdikifHclBai, Sdildf- und PoUctmitldB. Mitt. da tochmL 
OomlKaiifcam» n Wten iHa, Nr. t, i^ 3 — ferner: Wbiw, M, Du Sddafcn, PDlimn, FlrlMa wd kfinrMicrtrdK Vcr- 
deren dn Mamun. Wdimr i86|. 
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farbige Poliermittel ?ii vermeiden, weil fie ßch in den Poren anrammeln und die 
Färbung des Steines beeinfluffen, 

Färbung ^^^^ Schlclfcii luid Polieieii werden manchmal, befonders bei Marmor, 

Auiios, noch andere Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringen von 

^""Sf^ wirkungsvollen Farbennüancen, femer Anbringen von Zeichnungen durch Atzen, 
Vergoldung ufw. Die alten Griechen hatten ihre wellkn Marmore polychrom 
dekoriert, und für manche Zwecke Tind heute noch p:ewifre Farbengebungen 
wunfchenswert. Vollkommen facligeinäl) und bewährt ift die Weber'ichQ Me- 
tliode'O» weißem Stein einen beliebigen Farbenton von Gelb zu geben, welche 
vom Verein zur Beförderung des Oewerbeflelßes in Preußen prämiiert wurde. 
Danach wird eine neutrale Eireiichloridtüfuug zur Trodtene verdampft und, in 
hochgradigem Alkohol j^elöft, auf die j^^lciclunäßij^f erwärmte Flac]ic auf^ctrap^en. 
(Siehe auch Art. 24, S. 87.) Nach h'ioravcnti^^) katui mau Maruior beliebig poly- 
chromieren, wenn man ihn in einer Waflerdampf-Atmofphäre bis lÄ) Grad er- 
hitzt und z. 6. ihn zuerft mit EifenvitriolidTung, fodanit mit Blutlaugenfalzldrung 
t>ehandelt. Für Gelb gibt man Alaun als Mordant und färbt mit Oummigut^ für 
Braun uiit Aiplialtlöfung, Rot mit Drachenblut, Violett mit Afphaft und litachen- 
blut, Grün mit Aloefaft und Terpentin. 

Wird nach Fioraventi auHtrclini tiio Firbc iiocli durcli Wafferylaslöfung und Chlorkalciiiiii 
fixicft, fo foll die Fläche gehärtet und \m- .Abfärbuug gewahrt fein. — Das gleiche oder ein ähn- 
liches Wrf.iiiaii wird von V>x. Alb. W. Brand Vi Co., O. m. b, H., zu Cli.irlottcnbur^; ein- 
gefciila^ciL Zahlrciilie, zum Teile fehr fchön gefärbte Atarmorprobcn waren auf der letzten Pahtcr 
AusttelUing zu fehen. 

Die Fläcliendekoricrung, befonders bei Fliefen, Kamineinfaffungen ufw., 
gefchieht entweder, wie es in Belgien vielfach und mit j^Toßem Oefchick und 
Gelchmack beim Schiefer Brauch ift, durch Marmomachalimung in Lackfarben 
oder durch Basrelief-Skulptur. Letztere^ als ein bleibendes und äfthetifch ähnlich 
dem 3grafttto, befonders bei Vei^oldung; wirkendes Verfahren wird am leichterten 
mit dem Tilghman'\z\\tx\ Sandblasapparat hergeftellt, welcher fich aber nur für 
Gefteinc von durchwej^ ^[Icicher Härte und ^ölkrer Sprödigfkcit gut eignet, da 
der Sandftrom, welcher ftetig die zu verzierenden Steilen iriift, die Unterfchiede 
in Härte und Sprödigkeit an Ort und Stelle genau verzeichnet. 

Das Ätzen gefchieht gewöhnlich nur bei MarmoTi wo es manche Mdfiel- 
arbeit erfetzen kann. Die Ätzung wird entweder mit Schwefelläure oder Salzfäui«^ 
in mehreren Teilen Waffer verdünnt, vorgenommen. 

Wichtig ift hierbei der Schutz gegen das tiefere Eindringen der Ätzflüffig- 
keit, was durch den Deckgrund verhütet werden muß. Der letztere befteht für 
Marmor aus 6 Teilen Wachs, 2 Teilen Harz, 2 Teilen dickem Terpentin und 
1 Tel! IMtramarin für weiße oder i Teil hellem Chromgelb für farbige Steine. 
Nach dem Überziehen der .Marmorfläche mit dic[cr lieiß angefertigten Deckmaffe 
wird rings ein ertiöliter Rand aus Wachs gebildet, die Zeiclmung heransradiert 
und hierauf etwa 2 Stunden geätzt, alsdann vorficlitig abgegollen und der Deck- 
grund mit Terpentin weggewafchen *«). 

Granit, S>enit, Diorit ufw. können durch eine konzentrierte Löfung von 
Kiefclfluorwafferftofffäure gut geätzt werden. 

Die Vergoldung gelcliieht entweder mittels Blattgold und Kafeilikitt oder 
unmittelbar durch Auftragen einer Goidcliloridlöfung"*X 

^ DcntTcfw Indartrintg. 1870, S. 496. 
«•) WirK^ Clowl./. ig75. S. 7. 
»•> PoJyL Ccnlulbr lÄj^, 3, 4gu 

») Vofi ndi: Weseii, M. OMSchkUm, PtUao, flibai imd UalUerirdK VcntlertB de» Marann. WdBir ilfi«. 



Digltized by Google 



"3 

Die Schleif- und Poliertechnik fleht heute noch mit vereinzelten Ausnahmen 

auf keiner den fonftigen Fortfehritten der Technik angemeffenen Entwickelungs- 
ftufe, und zxx'ar hauptfächüch aus dem Grunde, weil das Verhalten der einzelnen 
Mineralien oder Oefteinselemente noch viel zu wenig ftudiert wird und deshalb 
empirifdie Kunftfertigkeit, verbunden mit monopoliltifcher Oeheiinniskraiucrei, 
den FortTchritten Schranken feizL Dais von der Wiffenfchaft gepflegte und heute 
fchon weit verbreitete Anfertigen von peCrographifchen Dünnfchliffen wird 
zweifelsohne den AnftoR geben zur Vcrx'ollkommnung der Methoden durch Klar- 
Itellung der Orundlätze fachgemäßen Schleifens und Polierens. Für den Archi- 
tekten ift es unter Umftänden wichtig, faliche und echte Politur zu unterfcheiden. 
Alkohol und Äther, auf die fragliche Fläche aufgerieben, zeigen fofort, ob ein 
falfcher Lacküberzug oder echte Spiegelung vorhanden ift. 

Die Steinbearbeifungsmafchinen teilen fich in drei Haup^gnippen: 

1) in Mafchinen zum Teilen der Blöcke; 

2) in Maiciiineii zur Bearbeitung der Blockoberflächen, und 

3) in Mafchinen zum Schleifen und Polieren. 

Am häufigften werden die Mafchinen zum Teilen von Blöcken in Platten 

angewendet. Dies find die Steinfägen. Schon im graueften Altertume be- 
nutzten die Ägypter die Steinfägen, und nicht feiten werden heute noch Hand- 
fägen zum Zerteilen befonders weicher Steine gebraucht Die Handfägen find immer 
Sägen mit geradem Blatt und werden von zvet Arbeitern ähnlich, wie beim Ge- 
brauch der Zimmermannsfäge, hin- und hergezogen. Für wddieres Oeltön ift 
die Handfägc luit Zähnen verfehcn, wie eine Holzfäge; meiftens aber ift das Blatt 
zahnlos und arbeitet als Schwertläge mittels harter, kleinkörniger Schletfmaflen 
unter Wafferzufuhr. 

Für Steine mit weicherem Bindemittel wird als Schneide- und Schleifmaffe 
Quarzfand benutzt; bei härteren Steinen werden auch Abgänge von Zinn und Blei, 

und befonders Kügelchen aus abgefchrccktem Oußeifen und glashartem Oußftahl, 
die zuerft aus England unter dem Namen Qlobules metatUques eingeführt wurden, 
gegenwärtig aber in weit härterer Qualität als Diamantine in Deutfchland (nach dem 
patentierten Verfahren von Emä Offenbacher in Markt-Redwitz) erzeugt werden, 
verw«idet Ebenfo wird bei iMfonders hartem Oeftem Sdimirgel als Schleifmaffe 
benutzt In neuerer Zeit hat man mit dem beften Erfolge ftatt der harten Schleif- 
maffen, die ftcts in kurzer Zeit zu zartem Schlamm zerrieben find und ftetig er- 
neuert werden muffen, auch bei Steinfägen die Verwendung feit eingefetrter Dia- 
mantfplitter eingeführt, und erft feit diefer Zeit rührt der lebhafte Auffchwung in 
der Verwendung von Steinbearbeitungsmafchinen her**^ 

Die Steinfägen find entweder Gatteifagen mit hin- und hergehendem geradem 
Schnitt oder Bandfägen mit umlaufendem geradem Schnitt oder endlich Kreisfägon. 

Die mit geraden Sägeblättern ausgerüfteten Oatterfägemafchinen find fehr ^ J\ 
mannigfaltig geftaltet worden; die in der großen Praxis bewälirten iiunaicn jedoch 
darin fiberein, daß die' Schnittbewegung eine wagrechte ift, fo daß das ftets zahn- 
lofe, bis ül)er 4" lange, 20 bis 2h''"' breite und 3 bis 5""» dicke Sägeblatt mit 
der Schneide von oben, unter beftändigem Zufluß von Schleifmaffe ii'id Waffer, 
unter einem 1 einmmten Drucke hin- und hergeführt \xird. Für weicheren Kalk- 
und Sandiiciu iiat man in Amerika auch Oatterfägen euigetührt, die auf die Unter- 
feite des Steines von unten nach oben wirken. Bei diefen kann die Schleifmaffe 

••) Siehe: Das Oianuntverkzeiig für die Steinbearbeituiifi. Polyt. Journ., Bd. afij, S. 194. 
Übrr SHuibi Mihriiun^ iniiteKl Diamanten. VeriL d. Vcr. t. OcvctbelleUl ia. PttvBcn |8{Q. 
Handbuch der Atcfaitektur. I. 1, a. (3. AufL) 9 
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nicht zu günrtiger Oeltung kommen, und es werden dabei mit Diamanten befetzte 
Sägeblätter verwendet 

Von den im Attslande kcnftruierten und eingeführten OatterfSgcrnnfchinen fei hier*') Bnftins 
wagrcchte Steinfäge zur gleichzeitigen 21erteilung von zwei Steinblöcken encihnt, wcldic im be- 
rondoren ffir vdche nurirer Gendne beTtimmt und deshalb grAßtentols aus Holz konrinilert ift 
Sie zeigt im allgemeinen die R.iuart der neueren Steinfägemafchinen ; einen ftahilen ncnirtrahmen, 
an dem, durch O^ngewicht ausbalanziert, der Sägerahmen hängt, ein viereckiger Eifenrahmen, 
in dem mitids Zagfrchreuben in bcftimmten, der PlattendidK entfprechenden Entfernungen die 
Sägeblätler parallel ein^efpannt find. Der Sigcrahmen «ird durch Zu^jrtan.ijcn mit einer Kurbel- 
welle in Verbindung gefetzt und To über die zu teilenden Blöcke unter beltimmtem Druck hin- 
und hersefBlwt. 

für bL-fondere Zvietie beftimmte Steinfägen find die von Hrnry Conradi'^^) l^inftniierte 
MaTchine zur Crzielung möglichft dünner Platten aus koftbarcm Marmor, ebenfo die von Darb^ 
in Deiiförd**), welche durch fachgemiBe Ffilirangdes Sägegatters die günrtigfte Zuführ des Sdildf- 
fandis j^eftattet nnd in liartem Portlandftein in lo Stunden 9 bis lOi" Schnittfläclie mit 2,5 Pferde* 
f tärken erzielen foll. In DeutTcbland hat l^aff in Chemnitz gute Sig^mafcbmen konftruiert 

Eine ahnliche, mit den neneften Verbelferungen verfdwne SagemafdiinenlconftntMion in die 
von Emil Offenbacher in .N^arkt-Redwitz (Fig. 3), die fich unter Benutzung der Erfahrungen mit 
bisherigen Konftruktionen (ehr gut bewährt. Diefelbe ilt (ehr foUd ganz aus Eilen heigeftdlt und 
trägt an einem in 4 Ketten hingenden rchmiededrernen Hauptrahmen mit^ Schamierftangen den 
fcluniedcei fernen Sä^^eraliinen aufgehängt. In letzterem werden beliebig viele Sägeblätter mit 
Ij^rdieit und Keilen befeftigt. Durch 2 Zugftangen fteht der Sägerahmen mit dnem Kurbeh:advor- 
gclege denrt in Verbindung, daß ein Hin- und Herfchwingen desfclben und der Sigeblltter und 
gleichzeitig am Anfang und Ende des Schubes eine geringe Hebung ftattfindet, fo daß das Säge- 
material (am heften Diamantine mit Waffer) unter diefclbcn und zur heften Wirkung gelangt. Der 
Hauptlahmen ifl befonders fcharf durch nachftcUbare Schleiflager an den 4 Säulen geführt, mit Ketten 
an Rollen aufgehängt und mit Ausbalanziervorrichtxmg vcrfehen, fo daß der Druck der Sägeblätter 
bdiebig verändert werden kann. Diefer Mafchine « erden völlig' Ki?rader Schnitt und große Leiftung 
nachgeriihmt. In fchwedifchem üranit foll die Lciftunii für jedes Sageblatt bei Anwendung von 
Diamantine in 10 Stunden bis 150»«» und in Syenit bis 2')0""i' betragen. Bei Verwendung als 
Seilfäge und Befpannung mit 1 oder 2 Blättern erhöht fich der Tiefgang auf das Dreifache. 

Zum Sägen weicherer üefteinc, wie Marmor und Sandftein, fowie zum Plattenfägen aus 
Granit und Mannor empfiehlt Offenbacher das gleiche Syftem mit automatifchcr und zwangläufiger 
Schrauben fenknng; hierbei befinden fich in den Sätden 4 Schraubenfpindcln, welche das Abwirt»* 
bewegen dt^ Sä),'crahmcus unter gleichbleibender üefch windigkeit bewirken. 

!tti allgemeinen ift die Ausrüftung (Fig. 4) der vor^en Sägemafchine (rig. 3) entfprecbend; nur 
ilt der Oatterrahinen bcfnnders ftark und zur Aufnahme von 40 bis 60 Sägeblättern konftruiert. Aus 
der Abbildung ift auch eine automalifclie, quer zur Sägerichtung hin- und herbe«'(^e Waffer- und 
Sandfpeifevorrichtung erfichtlich; der Sand liegt auf dnem TdUidi offenen Bretlerboden und «ird 
durc!i da<; auftropfende Waffer nach beiden Seiten herabgefdnremmt. (Wdteres im Katalog der 
mehrfach genannten hirma.) 

Wie fchon oben erwähnt, «erden die Stanfagemafchinen nach dem Vorgänge der Amerilamer 
mit DinmantTpit/cn. fnjj. Karbons, montiert, indem dicfc mttfel<; Hebel- oder Schraubcnprefrcn in 
Bronzeftückchen efngedrückt werden, welciie man danach zurecht feilt, lo daß die Diauunten etwas 
vorHehen und die beiden rcchtwinltdig hierzu linsenden Sdten fcharf genutd find. Diefe Blittchen 
-werden fodann in da^ cntfprechend ait?p;efeitte Stahlband einuefet/'f (Fig. 5; fiche auch Fig. 14 u. 15). 
Dadurch ftcigert fich die Lciftungsfähigkeit gegenüber gewöhnlichen Steinfägen auf das mehr als 
Zdinfoche Nach diefem Orundgedanlien hat zuerft Hmi^ Yetmg in Nev Vorlt fdne Diamant- 
gatterfägen gebaut. Durcti ftetige N'erbefferung der anfange iinvollknmmenen Bcfcftigung der Dia- 
manten ift die Diamantiägerei immer mehr verbrdtet worden und hat fielt, nadi dem Vorgange 
von AmoU & Cü. in StraBbuis, audt In Deutrditand dngd>Orgert. Die DiamantbfTung von 
Theodor Lange in Bricg«'*). welclier die Diamanten in Stahlftückt-n befeftigte, ift wefentlich beffer, fo 
daß bei l,Mm langer Scbnittflädic des Sägeblattes binnen einer Stunde in Oranit 82 bis in 
Qnarzfdiiefer 40«* und in Mannor SO«* tief gefchnilten wird. Die letzte Vcrvolllcommnnng hat 

Vach; Potris fla/<- /tone uvrking mathiniTy. lUnh/int; nrws, Ikl. S, i. 
Sitlif : r>tgineft, Fld. ^3, S. jgo. 
**) Siebe: Engfneer, U<i. 42, S. ygj, - Polyt. Journ., U4. 334, S. 158. 
D. it-P. Nr. 91 379. 
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das Faffen der Diamanten durch das Patent Offenbacher Nr. 114 210 erhalten, nach «clchcm die 
Diamanten in Stahl eingefchweiUt und dicfer glcicl»/eitig komprimiert wird. 

Bcfonders für wcichire Oefteine hat man außer den Gatterfägen auch Bandrägen zur An- 
nendung gebracht. Diefe arbeiten oft durch bloHe Unidrehung von Stahldraht mit Schmirgel- 
maffe, wie diejenige von Chevalier und ncueftens jene von Violette, welch letztere den Vorzug 
leichter Konftniktion und 
Transportfähigkeit befitzt 
und in Frankreich deshalb 
mehrfach in Steinbrüchen 
als Trennungsfäge Anwen- 
dung findet. 

Außer Slahldraht- 
Bandfägen finden abcrauch 
wirkliche Bandfägen, teils ^ 
mit lotrechtem, teils mit o 
wagrcchtem Bande arbei- ^ 
tend, und mit oder ohne ^ 
Schleifmaffe oder Dia- "* 
mantbcfatz Verwendung. 3. 
Eine für weiche Steine in ~ 
Deutfchland gebräuchliche ^ 
ift die in Fig. 6 abgebil- 3 
dete Bandfäge von Offen- g- 
bacher in Markt-Redwitz. H, 
Kraftverbrauch S bis 5 3 
F*ferdeftärken; Leiftung 4 f" 
bis 8 lauf. Meter in 10 
Stunden mit Diamantblatt. < 
Ähnlich ift die befonders =" 
in Belgien eingeführte und r»i 
äußerft leiftungsfähige, mit i. 
Diamanten bcfetzte Band- 
fäge von Qerard *'J. 

Die Kreisfägen **) 
dienen befonders zum 
Säumen, Vierkanten 
und Nuten von Stei- 
nen und zum Bear- 
beiten von Flächen 
befchränkteren Um- 
fanges, da der Durch- 
meffer und damit die 
Schnitttiefe befchränkt 
ift und Scheiben von 
fehr großem Durch- 
meffer zu teuer und 
wegen leichten Zer- 
fpringens gefährUch 
find. Die Stcinkreis- 
fägen arbeiten entweder, ähnlich wie die Holzkreisfägen, auf wagrechten Achfen 
mit lotrechtem Schnitt, und es find häufig mehrere Sägen auf einer Welle verftell- 
bar gekuppcH, um z. B. Tür- und Fenftergewände verfchicdcncr Dicke fchneiden 
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•') Siehe; Dcuirrhrr Steinbddhaiier 1893, Nr. 4 - ferner: Afoustr, A. Oraniie Jciirt ä tarnt /ans fin tu. 
Nancy J887. 

") Siehe auch: SJeemafchine von Btvtrltj & Atklns. Engng., Bd, 15. S 515. 
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zu können; oder fie arbeiten an lotrechter Welle mit wagrechtem Schnitt; auch 
find manchmal beide Antriebsarten an einer einzigen Mafchine tätig; z. Bw an der 
Nutenkreisfägc von Arnold & Cie. in Straßburg. 

Dkre fchneidet mittels Dianiantt)eratz am Umfang der gleich^teitig viagredit und lotrecht 

arbeitenden Krcisfägen Nuten aus 
Fig. 5. Fcnftcr- iinil Türucoiändcn in Vo- 

^rcrcnfandltciii mit einer Leiltung, 
die jener von 7Sldnnietzni gleich« 
kommt. 

Hierher gehört aucti die von 
Offmbadur in Markt- Redwitz 
konftr liierte Dampfkreisfäge (Rg. 
7), welche aus dem auf einem 
Betonpfdier aufgefetzten Ständer 
A beflehf, an wckheni eine Krcuzlifilfc R derart niii;eordiut ift, daß fic dtircli die Oewände- 
fpindel C und das Handrad lotrecht verftellt und an jedem Punkte der Säule A fichcr fcftgefteilt 
werden kann. In der KreuzbOKe B befinde! ficb der Lageitalken E, der durdi das Handrad D 

ufw. wa^'recli! viTfiliichh.ir ift. In E 







Bronzeplättchen mit Diamanirpitzen für Gatterfägen. 



Fig. 6. 




Bandnge von Emil Offenbar in Markt-I^edvitz. 

den eigentlichen Steinbearbeitungsmafchinen, Zur Bearbeitung ebener, gekrüninucr 



liegen die Kreislägcuelie mit der An- 
hlebaclemenrcheibe und die KrdsOge. 

F.bcnfalls zu den Kroisfägemafchi- 
nen gehört die Konftniktion von 
//M/«r<*) mit StahlmeiBeln am Um- 
fang und 2 Kreisflgen von l,as* 
Durchmeffer. 

Gleichzeitig als Steinbruch- und 
Stcinbcarbcitnrvj;smafdiiiic arbeitet in 
den Travertinbrüchen von Ribbibbia 
bd Rom die Konnruktion von Qm- 
xhß"). Dicfe rdincidet ähnlidi 
der Mafchine von Arnold 0- Cie^ 
aber im großen MaBftabe mittels 
Krcisßgeii uninittclbar aus dem Fcl- 
fen vollkommen regelmäiiige Blöcke 
und arbeitet nach Angabe der Augen- 
zeugen Gäbet & Grothe vorzüglich. 
Auch hier find die Kretsfägeperiplie- 
rien mit StehlmeiBdn «usgerflRel. 

rine durdi praktifdie Konftnik- 
tion und außerordentliche LIafti/ltät 
in der AUnderung der Tourenzahl, 
ik-s Vorfduibes und Schnittdruckes 
her\'orragende Mafchine ift die Dia- 
mantkreisflge von Enurfon hi Beaver 
Falls**). Sic niadit in der Stunde 
bei hartem Borca-Sandftein 36.» <^^'" 
Schnittlinie und kann bei Oha- und 
fnierfchiitt! iMödee von I,»« Didte 
durchfchneiden. 

Da die Kreisfägen meift 
auch fchon zur Bearbeitung der 

Oberflächen der Steine dienen, 

bilden fie den Übergnnij^ /u 



49. 

mafidiinni. 



«*) SIclitt'fiwtwn IML 33. S. 37. ~ MaTchiMab. 1B71, & as» 
**f Stehet MiifTlitwTiih itM« S. 339. 

«1 SidM: iM»«(r. AmtHum, B<L 91. & 13«. - MaCdilMnIk t»|& S> it?4i & 3961 
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und gebrochener Flächen dienen nach dem V'organge der Holz- und Metall- 
induftrie Mafchinen, die im allp^emeinen als Hobclmafchinen ziifammengefaßt 
werden können. Alle diefe können naturgemäß auf die in einem und demfelben 
Steine vorkommenden Unterkhiede an Härte und Zähigkeit keine Rückficht 
nehmen und bleiben meift Spezialmafchinen für beftimmte SteinTorten oder für 
beftimmte Steinfboien. 

So ift der MaflodoHjtoni dr^er von Anderjoa (Fig.8«*) nach 
dem Orundsedanken der HoIzfHiremarchfiien konrtniiert, vekhe 
mitleb dgentümlich gefomilcr Schrnpp- und Schlichtmcißel 
(Hg. 9 u. 10), die an Walzen eingdaflen (ind, arbeitet Fig. 8 ftellt 
die MaTchine und ihre Wirkungsweire dar. Die Leiftang foU dabei 
der von mehr als 30 Stciiiliaucni jjicidikommcn. — In die ):;Ieiclie 
Klaffe gehören noch die Steinbearbdtuns^mafchinen von Holmes 
in MoId«>) und von Staey**), fowie die von ^ftA/xrAw**) in 
Bofton mit penddnden Wericzeugen und die von l.loyd*%^ 
h'ig. 11 zeigt eine Hobd- und Fitsmafchine von OJ/eubtuAer, 
In den feftftelienden Support «erden 1 oder 2 Hobdftlhle oder 
ein Rollmeffer eingefetzt; das Arbcitsrtfick bewegt ficli Iiin und 
her. Durch Einfetzen fog. ICarborundumfchellKn läßt lieh mit 
dlefer Mafchine zugleich audi fchleilen, dordi BefeRigen von 
Diam.mtkreisfägeblättem auch fagen. 
Von neueren Kooftniktionen gehört hierher die Stdnfräsnufchine der Chemnitzer Mafdiinen- 
fiibrik»), ferner die Sekioren-HobdnMTddne von ilA. iHUmer'^, bd wdcher mit Diamanten be- 
fetzte Werkzeuge von Kreisfcktorenform in fchvingender Bewegung, entweder dnzeln oder zu einem 
Syfteni vereinigt, die Herftellung eines OefimsTtfidces in dnem Arbdtsgange ermögiidien. FYaktifcbe 
Bedeutung hat diefe Mafchine nicht erlangt. 

Brunton & Trier in London benutzten zuerft zum Hobeln kreisfönnige Schneidewerkzenge, 
die, in fchräger Stellung zum Art>eitsrtück rollend und an der Peripherie einer fich drehenden 
Mefferfchdbe bdeftigt, ^Idoidale Schnitte von 3 bis 4«» Tiefe und 1,40» hföhe ausführen und 



Fig. 11. 




Hobdnufdiine mit Stahl- und RoHmeffer von EiM Q^Aadur in IMarltt-Redwitz. 



ehm die Arbdt des Sdiarrierens vcnidita, aber mit dner Ldttung von 4 Minuten fOrlv- zu 

beart)dtender Fläche für Oranit, für harten K'alkftein w\\ a»;t Minuten und für Sandftein von 
a Minuten (Fig. 12^*). Diefer ürundgcdaniw der kreisrunden Meffer hat fich vielfach bewährt und 

<^ Sieh«: Scitntif. Amfrican, Bd. ag, S. «Q. 
") Siehe: Inn, Bd. 3. S. sS»- 
Siehe: MaTchiiienb. iüh, & tfS- 

SUke: StkiOff, Amtrüm, Bd. «o^ S. iQi. - MarcUacnh. iSjft S. agi. 
Steint DodTdicr SieiabIMhnMr laga, S. m- 
■*) Siehe: Denlfdicr Sktaibildhaiicr Og», Nr. 10^ 

Nach: Piairt. Mar<h.-Ctamr. itA & 337. - Polyi JoMn., Bd. ay^ S 5- - MaTdUnoifo. iSi» & 1. 
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ift in der Schweiz von Rifier & Cie. in Winterthiir und in Dcutfchland von Emil Offenbacher 
zu Markt-Redwitz in abgeänderter, bczw. verbefferter Form ausgeführt und verbreitet worden. — 
Mit fchwiiigender Welle und kreisrunden Meffern arbeitet auch die Mafchine von Beter'*). 

Die \bfchinen, welche unter Stofiwirkung arbeiten, haben fich wegen der Schwierigkeit, die 
Kraft und die Richtung der Stöße je nach dem zu überwindenden Widerftande zu wechfeln, weniger 
bewährt; indes ift die Steinbeartjeitungsmafchine von fi. v. BüMer**) mit durch Druckluft betätigten 
pneumatifchen Werkzeugen praklifch eingeführt und wegen der intercffanten Antriebsweife beachtens- 
wert. Von der großen Zahl nieift zu befonderen Zwecken konftniitrter liobelmafchinen feien noch 
er«'ähnt die von Robinfon & San in Rochdale"), die von Wtftern & Cie. in London jene von 
Efterer in Altötting und diejenige von Holmes & Payton in Mold »•}. 

Nach den Auslagen von Praktikern, welche Erfahrungen mit Steinbearbeitungs- 
mafchinen gemacht haben, ift heute erft infolge der fich immer mehr zufpitzcnden 
Arbeiterfrage der Augenblick gekommen, wo die hohen Anfchaffungs- und Unter- 
haltungskoftcn derfelben von den unzweifelhaften Vorteilen der Zeiterfparnis 
gegenüber der Handarbeit bei großen Steingefchäften aufgewogen werden. 



Fig. 12. 




Steinbearbeitungsmafchine von Brunton & Tner*>*). 



» Beffer eingeführt als die Hobelmafchinen haben fich die ebenfalls hierher 

" " ■ gehörigen Drehbänke. Diefe find den Metalldrehbänken ganz ähnlich, und es findet 
auch hier als Schneidewerkzeug das Kreismeffer von Bninton & Trier Anwendung. 

Zum Abdrehen von großen Säulen mit Diamantmeißel hat fich die Stein- 
fchälmafchine von Alb. Dittmer^*) vorzüglich bewährt Fig. 13 ftellt eine folche 
im Schaubilde dar. 

Diefelbe arbeitet mit einem gekröpften, ftarken Drehmeißel a (Fig. 14), dcffen Ende b zu 
einem Blatte ausgearbeitet ift. Die vordere Schmalfeitc desfelben von 5 bis 7«" Unge ift mit 
Diamanten befctzt. Ein fcitlich angebrachter Kanal mündet in zwei Schlitzen auf beiden Seiten 
des Meißelblattes behufs vollkommener Waffcrfpülung. Der Meißel fchält vom Werkftück während 
deffcn Drehung einen konzentrifchen Ring ab, der zertrümmert oder abgefchnitten werden kann. 
Bei 60 bis 80 Touren des Werkftückes und 45'="» Durchmeffer leiftet die Steinfchälmafchine in 
hartem Granit 4 bis 10"», in Syenit 10 bis 15 c», in fehr hartem Marmor 20 bis 30"» und in 
weichem Sandftein 10 bis 80 1"» in der Stunde. 
BohmÜIfchimn Während früher das Bohren von Löchern in Werkfteinen zum Zweck der 
' * Durchführung von Oasröhren ufw. ftets mit der Hand fo erfolgte, daß der Bohrer 
von einem Arbeiter gehalten und gedreht wurde, während ein anderer durch 
Auffchlagen tnit einem fchweren Hammer das Losfprengen von SteinfpHttem am 

••) Siehe: Deutfcher SIeinbildhauer 1892, S. 341. 

") Sielie: ebendif., S. jfr;. 

") Siehe: Iran, Bd. 14, S. s+q- 

*•) Siehe : TolyL Jouni., Bd. 230, S. 304. 

Siehe: Mardiinenb. 1874, S. 89. 

**) Siehe; Deutrchrr Sleinbildhauer xiqa, Nr. 10 ö. ao. 
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Boden des Loches bewirkte, wobei immer die Tiefe des Loches auf wenig mehr 
als 1 " befchränkt bheb, können heute nach dem Diftmer'khQn Verfafiren faft be- 
liebig ftarke und 4 bis 5"" tiefe Löcher gebohrt werden. Der zu durchbohrende 
Stein fteht lotrecht und dreht fich um ein fchmiedeeifernes Rohr, welches unten 
mit Diamanten befetzt ift (Fig. 15). Ein ftarker Wafferftrahl fpült den Bohrftaub 

Fig. 13- 




Steinichälmafcliine von A/b. Ditt/nrr. 
Fig. 14- 




aus dem Loche, welches alfo dadurch entftcht, da(i ein dem Durchmeffer des 
Eifenrohres entfprechender Steinzylinder abgetrennt und fchlicl^Iich herausgehoben 
werden kann. 

Die Schleif- und Poliermafchinen find meift wagrecht rotierende Scheiben 
aus Stahl oder Gußeifcn oder aus einem Syftem konzentrifcher Stahlreifen zu- 
fam mengefetzt, die auf der zu fchleifenden Steinfläche unter Zufluli von Schleif- 
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Kopicr- 
roafcliincn 



S3- 
HaMbwr> 



Rfr »5. 



maffe und Waller arbeiten. Dabei u ird entw eder, wie in den großen Schleifereien 
für Hartgefteine von Ke/J'el & Röhl in Berlin, der Stein auf große, etwas exzen- 
trilch rotierende Schieiffcheiben gelegt und langiani hin und her bewegt (Fig. 16), 
oder die Schlejffcheibe arbeitet lotredit und der Stein 
wird unter beftimmteni Drude automatifch hin- und her- 
geführt. 

Endlich, und dies ift insbefondere bei den Mafchinen 
der l"all, die gleichzeitig zum Polieren dienen, arbeitet die 
Schleiffcheibe wagrecht auf der Überfläche des Steines unter 
vereinigter Drehung und Hin- und Herbewegung. Eine 
fehr verbreitete und bewährte Konftruktion diefer Art ftellt 
Rg. 17 in der Schleif- und Polierinafcliine von Emil Offen- 
bacher dar, deffen Katalog übcrliaupt Mafcliineii für jede 
Art der Steinbearbcitung enthält. 

Für die Herftellung von Figuren, Ünianienten und 
Rdiefs fdieint die Kopiermardiine von Wenxd**) von großer 
Bedeutung zu fein. Dtefelbe geftattet gleichzeitig die Her- 
ftellung von 4 Kopien und erfpart die Arbeit des Punk- 
ticrens ganz und ebenfo den größten Teil der Arbeit des 
Bildhauers. Es bedarf zulet/t nur einer geringen Nacharbeit von der Hand des 
Künfllers, um mit mehrfacher Erfparung an Zeit und Arbeit Idinftlerirche Kopien 
in Marmor oder veidiem Stein zu eizielen. 

Schließlich fei hier noch der Anwendung des bekannten SandftrahlgebUUes 
von Tilfflimann zum Gravieren auf polierten Hartgefteinen Erwähnung getan. 
Auch foll die Sandftrahlarbeit fich gut zum Reinigen und Abfchleifen von an- 
gewitterten Ilaufteinfafladen eig- 




BohfayUnder 
von Alb. tXttmtr, 



nen. 



Fig. 16. 



Obwohl die zu JVlonumental- 
bauten benutzten Steine zum 

großen Teile aus den crfahrungs- 
mäßig widedtandsfähigften Ge- 
fteinen auswählt werden, fo ift 
doch kein Stein völlig dauerhaft, 

und insbefondere find die Kar- 
bonat- und Trümmergcfteine, alfo 
Kalkfteiiie und Sandfteine, am 
meiften der Zerftörung ausgefetzt, 
wenn auch nicht in gleichem 
Orade. Deshalb ift die Anwen- 
dung ficher und auf tnöglichtt 
lange Dauer wirkender K'onfer- 

vierungsmittel von nicht zu unterichiitzender Bedeutung. 

Bereits in Art. 41 (S. 110) wurde einiger Mittel gedacht, um die Poren von 
Stehen zu dichten. Schon dadurch wird ein gewiffer Orad von Haltbarmachung 
erreicht, ebenfo wie echte Politur an fich das belle Konfer\ ierungsmittel if^ voraus- 
gefetzt, daß die chemifche Subftanz des Steines an ßch widerftandsfähig genug iÜ 




Scfaldfnufchine von Emit OffMadur 
in Markt-Redvitz. 



Siehe: Deatfchcr SlciabildlniMr 18«], Nr. 1 u. Sn 47<' 
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Kann durch chemifche Hilfsmittel die Oberfläche felbft widerflandsfähiger gemacht, 
in eine den Atmofphärilien, namentlich der Kohienfäure und Feuchtigkeit, unzu- 
gängliche Subftanz umgewandelt werden, io ift die Haltbarmachung eine voll- 
endete. 

Letzteres ift bei der Einwtrlcung der an gleicher Stelle bereits erwähnten 

Kfßl^tdtim Fluo-Silikate oder, technifch gefprochen, der Fluate der Fall, fobald 
die Einwirkung auf Kalkfteitie, Sandfteine mit kalkigem Bindemittel oder auf ent- 
fprechend vorbereitete Sandfteine mit anderem Bindemittel erfolgt. Durcli die 
Einwirkung auf koiiicnlauren Kalk bilden fich oberflächlich bis zu einer gewilfen 
Tiefe Flußfpat, Kiefelffltire und die Oxyde oder Silikate der betreffenden Bafen, 



Fig. 17* 




Schleif- unil Poliermafchine von Emü Offetütadtar in Markt-Redwitz. 

niemals aber lösliche Salze, wie bei Anwendung von Wafferglas und den anderen 
oben genannten Mitteln. KohlenfSure greift nicht mehr an; felbft verdünnte 

Säuren bewirken auf fluatierten Kalkfteinflächen kein Braufen mehr, alfo keine 

Kohlenfäureentwickelung. Durch 15jährige Erfahrung im grof^en, /. B. an der 
Neuen Oper in Paris, ift feltgeftellt, daß die Haltbarmachung vollkonuncn ift. 
Ähnlich ift die Wirkung auf Sandftein; nur bildet fich dabei ein kiyolitähnliches, 
unlösliches Mineral, nebft Kiefelfäure. 

Durch das Fluatieren der Oeftetne whd aber auch eine erheblich härtende 
Wirkung, jedoch natürlich nur fowett ausgeübt, als die Flufrigkeit in das Innere 
der Oefteinsmalfe eindringen konnte. Der Stein erhält alfo eine harte Krufte 

Ein anderes Konfervicrungsmittel ift das Teftalin von Harfmann & Hauers 
in Hannover. Hierbei werden die gereinigten und lufttrockenen Steine zunächft 



Dlgitized by Google 



124™ 

mit einer alkoholirdicii I.öfimg von Olfäurc-Kalifcifc und darauf mit einer Ton- 
erde- Acetatlöfung (bezw. einer Löiung eines tird- oder Metalloxydialzes) getränkt, 
um fo die Bildung von unlöslicher ölfaurer Tonerde (bezw. Erd- oder Metalloxyd- 
Ölfäurefeife) hervorzurufen, velche die Poren des GeReines veiftopft Diefes Ver- 
fahren Tcheint mit dem O/MCBürTchen äbereinzurtimmen, welches beim Rathaus* 
neubau in Hamburg angewendet wurde. Olinzer lagt jedoch in feinem unten 
genannten Werke «••), d.iH die Flöffigkeitcn keine fchwefelfauren Salze entiuilten 
dürfen, und daß »dicfcs Mittel nur mit ^röfiter Vorficht anzuwenden ift". 

Das »Silikatifieren«, d. h. das Beitreichen der üefteinsoberfläche mit Waffer- 
gias, ilt ebenfalls ein zweifelhaftes Verfahren, welches nach einer Reihe von Jahren 
zudem noch einer Erneuerung bedarf. 

Das ficherfte diefer Mittel fclicitit liicrnacli das Fluatieren zu fein, welches 
jedoch weit mehr für Frankreich mit feinen zum Teile fehr weichen und wenig 
wetterbeitändigen Orobkaiken als für das an guten Sandlteinen reiche Deutfchland 
von Bedeutung ift Hier wird man fich zu Qberfegen haben, ob man ftatt diefes 
immerhin koftbaren Hilfsmittels (100''« der Flurfigkeit koften 35 Mark, wozu noch 
die Koften eines mehrmaligen Anftrichs treten), nicht lieber ein beffcres und zu- 
verläf freieres Material wählt, zumal trotz aller gejrentciligcn, in den Anpreifungen 
enthaltenen Behauptungen die Färbung der Sandfteine durcli Gebrauch des Mittels 
unbedingt leidet Weiße Sandfteine erhatten 2. B. ein etwas dunkleres, fchmutziges 
Ausfehen. 

Infolge der Unterfuchungen Tetmaye/'^ and Hauenfchild'% hat die Münchencr 
Konferenz über die Priifung der Konfcrvierungsmittel folgende Befchlüffe gefalU: 

1) Die Pnitung der Konrer\ieriiii^ iialürlichcr und künrilicher Baufteiiie foll mittels Zug- 
proben vofigenommcn werden. 

nie bisher vor!ip'4rn(.ipit Rcfultatc der Prüfuiii,' vnn Kmfcn imin}«;mtttfln h.Thcn ühcrnn- 
fliinmcnd gezeigt, dal5 die KonfmienmgsHuUel ftcts im Sinne einer Krhuhung der Fettigkeit oder 
doch Im Sinne einer Verminderung; der Abfchwichung der Fertigkeit im waftergeMlnlden und wieder- 
holt pTfrorcncn Ziift-iiulc uirken. Da Tänitlichc Konfcnierungsmittel Oberflächeniiberg^üfrc darftellon 
und die zu konter\'iercnden Steine nicht gänzlich durchdringe», fo erkheint die Beftimmung der 
Feftigiceit an Zugldhpeni mit geringen Querfclinitten «ngfxeigt. Sei diefen ift «ucti das VoMltnis 
der Oberfl.iche zur Maffe höher, die Wirkung der Konfenierung daher deutlicher zu konflatieren. 

2) Für die i-orm der ProbekOrper «ird die deuttche Normalform mit 64"> kleindem Quer- 
fchntU gewiMt. 

Die i.Ii.T Koiifcrvimmg bedürftigen natürlichen Rntiftcinc find fämilicli weich unJ J;i1ut ini- 
fchver in die Normalform zu bringen. Bei l>ün(UicIicn Bauftetncn kann zum rormcn direkt das 
deutrcfae Modell dienen. 

Der deutfclie Zrrrcilbpp.irat ift zur I^fung nnmittclb.ir j^eeiiMu-t. 

3) hfir je eine WTluchsreihe genügen 3 Probeköipcr. Sollten tich hierbei erhebliciie Abnormi- 
Ilten zeigen, To iTt die Verriidisreihe mit weiteren 5 Prolieliörpera zu wiederholen. 

4) Das Wrfahrcn zur IViifiing auf FroftbeftänJii^kcit. \sc!c!u-^ in Art, S3) fiir natürliche 
und künflliche Baufteine vorgefcluieben worden ift, foll auch zur Prüfung von Konfer\-ieruiigs- 
mittetn angewendet werden. — Außerdem wird die Anttellung von Vafudtcn empfohlen, wddie ifo 
Dauer der Konfervieruui; fcftftellcn. [->raktifch dürfte die Wiederholung der erTtmaligen Verrnchs» 
reitien nach 1 Jahr, nach 3 und 5 Jahren genügen. 

5) Da es Konfervierungsmittel geben kann, deren Wirkung weniger amgefprochen in &h&hung 
der Feftigkeil, dagegen in AbfclihiH von den zciftörcnden tkftandteilen der Atmofphäre durch 
oberflächliche Fkirendicbtung befteht, fo ift für folche die Beftimmung der fchdnbarcn POrotitit 
angezeigt, welche durch Wafreraufnahmeflhigkeit in Prozenten des Gewichtes einheitlicher Pirot>e- 
kdrper vor und nach der Behandlung mit dem entf|-,rechenden Konfcrvierungsmittel gefunden wird. 

0) Die Vornahme der Konfervierung der l'robekorper hat nach den für die praktifche An- 
wendung der behfcffenden Konfervierungsmittel gebräuchlichen Verfahren zu gefchehcn. Je nach 

■■) tiuM<rv, E. Ku»cc(aain Lchibwii der Baiillolikmilc iifw. Dmdtn 1403. Sl -]». 
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<kr Natur der Konrervicnmgsmittel empfiehlt es lieh, die VeHahningsweifeit ntkmdl abmiiidem, 

da auch tüe Art cItT Anwendtinj^ vrcrentlich die Wirkiinfj hccinf!'irr' ;i kann. 

Es fc! ei!ie intcrcffante Verfuchsreitie von Baufchinger über die härtende Wir- 
kung der Mualc auf Sandfteiiie aufgenommen, welche von Wert ift, wenn diefe 
Steine als Treppenftufen benutzt werden follen. In emften Fällen wird man at)er 
immer beffer tun, Granit zu verwenden. 

Für je lo Unidrchunyeii der OuReifenfclieihc wurden nach Abftreifen de«? bcnut/tcri 10k 
Naxosfchmirgel Nr. iii neu auf diefeibc geftreuL Die Zeidien i oder II gcb«n an, ob die be- 
treffenden Flidien fenkredit oder paralld zu den natOrtichen lagixf^käm liegen. 



Material 



Baierfelder KcuperbndRdn. . . . 
Cordder BuntrandJtein(RBincrbers) 

Cottaer Quaderfandftein, hart . . 

Coltaer Qnaderfandf tein, «ddi . . 

^enftedter Dyajfandftein .... 

Heilbronncr Kcuperfandftein . . . 

Ffälzer Poft-Carbonfandftein . . . 
Rennberger Kohlcnfandftcin . . , 

StraßbuTger Münfter-Buntfandftein, 
hart 

Straßburger Mttn(teiwBuntfand(lleln, 
milteltaart 

Ummendorfer Kradefandrtein . . 1 
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Vonilmiidctl 



Man rieht aus oUgen Zahlen fofort, daß alle fluatlerten Flachen relbft bei der härteften 

Stciiirork- eine nicht unbedeutende Miiulerabnuf/uii;.^ aiifweifen, daR alfo wirVilicli die Sieine an 
Härte und Widerftandsfähigkeit durch das Fluaticrcn zugenommen liaben. Naturgemäß ftellte fich 
hiertwl heraus, daß, je wefdwr die IwtrefVende Steinforte tirfprfinKlich war, die HSrtczunahme nadi 
dem Fluatieren eine umfo größere wurde. Die nii.itienmj,' bew irkte eine nalie/u gleiche Abnnt/ungs- 
härte bei alten geprüften Steinforten, deren Durchfchnitt 2,2i'°<n beträgt, während der Durchfchnitt 
der nicht fluatiertcn Flächen die Abnutzung von 8,as»>, alfo eine Mehrabnutzung von nahezu 
60 Vomhundert anfviet. 
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2. Kapitel. 

Tonerzeugniffe. 
Von t Hans Hauenschild; neu hcarbeitit von Hugo Koch. 

5^- Wenn der Stein die naturgemalk-ftc und edelfto materielle l'nterlage der 

im Architektur ilt, Jo und jene Materialien, welche mittels emgrcitender rorm- und 
chemircher Änderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das Weitverbrei- 
tetrte und dem Bedürfnis Zufagendfte. Hierin fpielt wieder das Gebiet der Ton- 
er/cngniffe weitaus die bedeutendfte Rolle. Die Zerfetzungsprodukte der Erdrinde, 
das aus allen Fugen und Formen gewichene amorphe Uberbleibfel, teilweife 
lagernd als Verwitterungsmantel über den urfprünglichen Steinen, teilweife durch 
die transportierende Kraft des Warfers weithin nach allen Richtungen als feiner 
Schlamm geführt und endlich mannigfach verunreinigt und vermifcht mit den Ver- 
wefungsprodukten anderer Oefteine, bilden das Rohmaterial zur älteften aller 
Oroßinduftrien, der Toninduftrie (Keramik); denn der Ton ift nicht nur das ver- 
breitetfte, faft mit Sicherheit überall dort zu findende .Waterial, wo die Bedingungen 
für dauernde Niederlaflung und dauernde Kultur gegeben find, fondem auch das 
dem Bedürfnis am meiften zufagend& Welches Material böte der formenden Hand 
auch nur annähernd weniger Widerftände, um doch dabei die geformte Geftalt 
dauernd 711 behnlten, eine genügende Fcftigkeit anzunehmen und jene Summe 
von Porolität zu beluillen, welclie in Be/ug auf Wärmelcitung und Lüftung die 
denkbar günftigfte ift! Es war der genialfte inftinkt, welcher zuerft zur Verwen- 
dung des Tones trieb und welcher die fruchtbarite Pflanzftätte für formende Kunft 
wurde. 

Wenn wir heute die TtMiirnIuidie zu den chcmifchen Induftrien zählen, fo 
di"irfen wir nicht vergcffen, dalJ die keramifche Chemie eilt feit einigen Jahrzehnten 
zählt, während die Blüteepoclien der Induftrie vor Jahrhunderten als eine Folge 
unabläffiger Erfindungsbegierde und empirifchen Vergleichens und Probierens vor- 
handen waren. Allerdings ift durch die Wiffenfchaft heute das Meifte, was früher 
Eigentum eines Einzigen war und mit ihm ftarb, Gemeingut aller Fachleute ge- 
worden, und die technifchen I uitlchritte lind gende/ii ebenfo epochemachend 
wie die Umwälzung im Verkehrsw eleu infolge der Erfindung der Dampfmafchine; 
aber die kfinftlerifche Entwickelung hat Ihren Höhepunkt gewiß noch nicht erreicht 
Die Tonerzeugniffe laffen (ich in zwei gro^ Klaffen einteilen, von denen 
jede einzelne in ihrer Maffe phyfikalifch fchari gekennzeichnet erfcheint, während 
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nach den vcrrchiedenen Oraden der Pieinheit, Gleichartigkeit und Färbung einerfeits, 
nach dem verfchiedenen Oberzuge zum Schutze und als Dekoration anderciTeits 
mehrere Untcrj^^attimg^en fich ergeben, welche verfchiedenen Zwecken dieiieii. 

Der Bruch des fertigen Lrzeugniffes gibt den l laupteinteilungsgrund ab. l:tit- 
weder Ut derfelbe porös oder «igt einen höchltens gerinterten Scherben, oder er 
irt vollkommen dicht, glaftg, zeigt deutliche Schmelzftruktur. . 

Die Tonwaren mit nicht gefloffcnem Scherben find cntucdcr nus 
fulchen Tonen gebrannt, viclche keine Flulimittel enthalten, oder lie haben, wenn 
folche vorhanden und, nur einen Hitzegrad erhalten, der das tirweichcn oder 
Schmelzen dieTer Flußmittel nicht zulaßt und nur das Dichterwerden oder Zufammen» 
fintern geftattet. Die Maffe bleibt porös, faugt Waffer ein oder läßt es durch- 
fchwit/cn ; der Bruch ift erdig-kreidig, und ein trockenes Stuck haftet mehr oder 
minder an der /ungc. 

Die Tonxxaren mit lüchtgeflofleneni undichtem Scherben teilen wir nach dem 
Vorfchlage Hartig's*^) in folgende Gruppen: 

a) Irdenware. Darunter verfteht nun jedes undicht gebrannte Erzeugnis "^'^ 
aus nach dem Brennen farbigem Ton, das weder glafiert, noch lackiert oder iigend 
fonft dekoriert ift. Dahin gehcircn: 

1) ßackfteine oder Ziegel, das gewöhnlichfte und eigentliche Konltruktions- 
material aus gebnmtitem Ton, das txrdts im vcH'hergehenden l^pitel abgehan- 
delt irt 

2) Drainröhren und Blumentöpfe, fchwach gebrannte, möglichft poröfe, un- 
glafierte Roh-lrdenware^ die als Material des Aust>aues nur nebenfächlich in Be- 
tracht kommen kann. 

3) Terrakotta. Diefe ift ein uraltes Dekorationsmaterial, welches bei ge- 
höriger Auswahl des Rohftoffes und Sorgfalt der Fabrikation alle ausgezeichneten 
Eigenfchaften einer plaftifchen Maffe mit der Gewähr der Dauerhaftigkeit vereinigt 
und eine billige Dekoration geftattet. Das vielfache Vorurteil gegen Terrakotta 
als unedles und wenig dauerhaftes Material ift durch viele Beifpiele wühlerhaltener 
Terrakotten aus der alten Zeit und aus dem Mittelalter, fowie durch die aus- 
gezeichneten Erzeugniffe der jetzigen größeren Tonwarenfobriken gründlich 
widerlegt. 

Die Terrakotten werden aus verfchiedenfarbigen Tonen angefertigt und, zur 
Erzeugung einer dichten, dem Gefiige natürlicher Steine nahekommenden Ober- 
flaclie, mit verfchiedenen, lorgfällig ausgewählten Magcrungs- und SiiUerungsmilteln 
gemengt, welche beim Trodenen und Brennen ein allfeitig gleichmäßiges Schwin^ 
den befitzen miiffeii. Das Schwindmaß betragt meift etwa Vi«i vorauf bei An- 
fertigung der Zeichnungen genau Riickficht genommen werden muH. Da auch 
das gleichmäßige Schwinden mit der Dicke der Maffe zufammenhängt, fo werden 
alle nicht flächenförmigen I crrakotten hohl hergeltellt, wodurch für den Bau der 
weitere Vorteil geringen Eigengewichtes gewonnen wird. 

Die vcrkliicdcnartigcn Farbentöne vom reinen Weill, Oelb, Rot wtrdcn häufig auch dunli 
Etigobieren oder Eintauchen der getrockneten Stücke in eine Tonfchläiopc von gewünfchtcr harbc 
erceugt, dn Verfohmi, velches fdion die tlten Griechen kannten und welches in neuerer Zeit atif 
Vbrfchlag des um die Hebung der Keramik fo hochverdienten Türrfchmidt wieder eingeführt wurde. 

Alle nur erdenklichen Ornamente werden aus Terrakotta angefertigt, und die Vervid^tigung 
durch Modellformen geftattet eine fehr bedeutende Ermäßigung der Koften. Die Abmeffunfen 
find innerlialb gewiffer Omnen bchebig, und es follen z. Ii. (nach Gottgetreu) Säulenfchäfte bis 
SiM" Höhe^ Kotolfalfiguren von 6,1a « Höhe ufw. vorkommen. Statuen und i<aiyatiden von 2,m» 

*•) Tcc1ino!:>^:k1ic Einkit-.ing der Erzeugniffe aus fCbmuitCOI Ton. CivHInC. iMk $> tSl- 
Hudbucb der Architektur. I. i, «. U- Aud.) 9 
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Höhe, Säulen von j,'Icidior Jlöhe und d.imbcr (bei rund "Oim Durclinicffcr), Volutonkonl'ulen bis 
1^™ Höhe, Akroterien, Kandelal?«- und Vaten von 2,oo™ Höhe, fcrnff Fricfe, Medaillons, Kofettcn, 
Troph»«N ufw. von ilmlich bedeutenden Abmerfinigni verdcn vidhch hergeftcltf. Beim Beriiner 
Fv itliaiiFc', ebenfo bei der Univerntät 71t Könijjsbcrg, lial fich' aber hcrampcftetlt. d.iß freirteticndc 
hohle lonmaffen, wie Figuren, dem nordifchen Winter nidit ftandhalten ; fie zerlprangcn und icer- 
fieten mwh einigen Jahren trotz ihrer vollendet guten Herftetlung. 

Die Tragfähigkeit der Terrakotten wird in der Regel garnicht oder nur venig 

in Anfpruch genommen. Indeß zeigen die V'cifiiclie von Pulham, dnPi gute eng- 
lifche Terrakotten immerhin 430'^^ für 1 traj^'cii. V'erfiuhe mit Koiifolen der 
Tonwarenfabrik von Ernjt March Söhne in Charloitenburg bewieien ebenfalls die 
bedeutende I ragfäliigkeit deutfcher Handelsvare. 

Beim Bau des Kunrtge\rerbemureuin$ in Berlin wurden Probebelaltungen mit Terrakotla- 
konfolen und Architraven aus letzterer Fabrik vorgenommen, denen wir entnehmen, daß eine Kon- 
fole des Hauptgefitnfcs der Kunftfchulc von 39«" Höhe und eG^" freitragender Ausladung bei 
etwa 2<"'n Wandftärkc und einer Belaftung in der Milte von 1995 kg brach, eine Unterkonfole vom 
Hauptgefimre des KunTtgewerbemufeums von nur 21 Höhe und 38"»« Ausladung l>ei 725 ^k, 
die Olxrkonfole dazu von 32 f"» Höhe und 62*^«» Ausladung bei 2027,6 1«^, während bei beiden 
let/teicn Konfolen zuhmmen verbunden erft eine Belaftung von 5353 i«e den Bruch herbeifOhiie. 
Die Qefimskonfoleti waren dabei in einer 1' .. Stein ftarkcn Mauer feit vennauert und der ganzen 
Ausladung nach mit Ziegeln in OiiTsincrtel iibcrmauert. 

Ein Architravftfick von 21'" l iötic, beinahe quadratifch kaftenrörmigcm Querfdinitt und 1« 
Unge, AiiflaitfT frei verlebt, in der jMitU- behiftL-t, brach bei 3513 ^tr. 

üb«ohl iith bei leriakoUcii wegen der verwickelten Formen allgemeine Koeffizienten nicht 
gut auf ftellen laffen , fo kann doch eine ganz bedeutende WiderriandsfiOtigkeit auch mit zu ihren 
guten Eigenfchaften gezählt werden. 

y- b) Lackware. Meift Zierwaren und Nippfachen aus undicht gebrannter far- 

biger Orundmaffe, unglafiert, aber mit Lackfarbe dekoriert Dahin gehören die 
Siderolith waren, im Grunde genommen nichts als lackierte Terrakotten. 

c) Verglühgut. Darunter verfteht man fch wachgebrannte Erzeugniffe aus 
weißbrennendem Ton, ungiafiert. Dahin gdiören z. Bw die Tonzellen für galvanifche 
Elemente, die Kölner-I*feifen ufw. 

d) Schnielzware. Mit üiefeni Namen werden alle glafierten Tonwarcn mit 
ferbig gebranntem undichtem Scherben bezeichnet Für die äußere Architektur 
haben die hierher gehörigen "gewöhnlichen Töpferwaren wenig Bedeutung, dagegen 
für den inneren Ausbau allerdings die Ofenkacheln, Majolika und Fayence. 

Das Bedürfnis nach AbwechsliHi'j in Fann und Farbe, befondcrs an f^Tößercn 
Flächen, führte in der Architektur fiuiizeitig zur Polychrornie. Bei Mächen, weiche 
den zerftörenden AtmorphSrilien unmittdbar ausgefetzt nnd, fann man nach Mitteln, 
diefe Abwechslung' durch polychrome Flachornamentik zu bewirken, und fand 
hierfür zwei \crfchiedene Verfahren. Entweder bildete man das Ornament aus 
harten vielfarbi^'cn Fragmenten von natürlichem oder künftlichem Stein von ge- 
ringen Abtnehungen, man erfand die xWofaiktechnik, oder man gab dem ge- 
brannten Scherben einen haltbaren, oft mit unvergänglidien Farben zu cteico- 
rierenden Malgrund, die Glafur, und erfand dadurch Majolika und Fayence 
*o- Bei Herftellung der Ofenkacheln w ird auf ein rechteckiges Blatt von 21 X24«« 

(—8x9 Zoll) Seitenlange, das . Blatt oder die I^latlc", ein eiliöliter, eingebogener 
Rand (»Hals, Rumpf oder Zarge ) gepreiit. Das Blatt kann eben ( • Plattkachel n«), 
vertieft („Napfkatlicln-) oder reiieticrt, lerncr ungiafiert (»Biskuilkachein") oder 
glafiert fein (»Schmelzkacheln«). Bei letzteren wird nach dem Brennen 6a» Blatt 
auf einer eifemen Platte mit feinem Sand gefchliffen, nachher mit Olafur ufw. ver- 
fehen und von neuem gebrannt Außerdem hat man noch Eck>, Fries- und OC' 
fiinskacheln. 



Vergliibgut 
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Die Majolika, urfprünglicli zur Dekorierung von Putzcitricli und Putzwand «Jfjjj^, 
benutzt, wurde in neueiter Zeit aucii auf tceramifche ErzeugnifTe, zu Boden- und md 

Wandfliefen, angewandt. Die berühmten Fliefcn von Minton, HoUins & Co. in p^j»« 
Stoke lipon Trent in Iingland, die Mettlaclicr IMat^cn -ifw. gehören in diele Klaffe. 
Die grol5en Tonwarenfabriken von Ernft March Coline in C^tiarlottcnbiirg und 
der Wienerberger-Oelelifcliaft in Inzersdorf bei Wien pflegen den gleichen Zweig 
diefer Tedinik mit großem Erfolge. 

Nach dem Voi^nge der yM//i/o«'fclien Fabrik nnterfchcidcn wir auch: 
n) Enkauftifche Fliefen (Emti^ie tüesjt velche in der Weife heiige(tdlt errcheinen, daß 
eirtveder das Ornament zuerft in einer vertieflen Form mit enlfprecliend gefärbtem Ton, 

darauf erft der Grund in plaftifchem Ton gepreßt wird, wie bei der englifchen Ware, oder 
aber, daß zuerft der Qniiid hergeftellt und dann erft das vertieft ausgefparte Omanicnt durch 
Preffen faft trockenen Tonpulvers angebracht wird, wie bei der deutfchen Ware. Uni hierbei 
größte Dichte des fertigen Steines zu erzielen, werden Pulver von Fcuerftein oder Feldfpat 
als Magerung$mittel zugefetzt und die Tafeln fcharf bis zur Sinterung gebrannt Oute en- 
kauftifcl)e niefen gel>en deshalb auch mit dem Stahle Funken (fog. Mettlacher Fliefen von 
Villeroy & Boch u. a.). 

ß) Mofaikfliefen (Mofaic tiles) wenkn ati> fcharf gepreßten und fcharf kantigen Prismen von 
verfchiedenfarbigem Ton ( Tc/jcracj, welche nieift auch Olafur erhalten, nach Zeichnung 
trocken zuramniengeftellt und fodann durch eine Pafte, mcift Portlandzement, gebunden. 

y) Reticfflicfen (Emboffed tUes), wolui nicht, wie bei den enkauftifchen vM/Vi/o/i-Fliefen, die 
Vertiefungen der Fonn durch vcrlchicdenfarbige Tonfchlämpe ausgefüllt werden, fondem bei 
denen nach fchwachem Firenncn die erhabenen Stellen mit einer durchfcheinenden Olafur- 
farbe vetTL-lieii werden, welrln' Mn teichtflüffig ift und daher nach dem Einbrennen kräftig 
plaftifci» (durch Schattenerzeugung) wirkt. 

9) Fayence-Majolika-Fliefen (Majolica tilts), welche aus weißem Ton oder weiß engobiert 
mit einer iinilurdirichtij^i'ii Zinn-RlL'i-GIafur vcrMu'u find, unter oder Über welcher die Zeich- 
nung durch 1 lajulmalcTci udcr Druck angebracht wird. 

») Schweizer-Majolika, nach der alten Sgraffitlomanier dadurch dekoriert, daß über einem 
anders gefnrhicn nnind eiiu' En>^nhc anscbncht imi,! Jurch dicTc Kniftc liindurch. durch 
tinrit/en, <k'r ("irund in ichrafficrleti Linien bluli^ckgl \ä.irU. Dick von Kdier-Letizinger 
in Heimbe:>,' (Kanton Thun) eingeführte Technik wird übrigens meift für Töpferwaren an- 
gewendet, welche mit durchfichtiger Bleiglafur und verfchiedenfarbigen Melall-Luftrefarben 
verfehen find. 

Die drei letzten der angefahrten Verfahren gehören dem Gebiet deffen an, was man Fayence 

und Majolika, refp. Mezza-Majolika nennt. Zu erwähnen wilrc liicrhoi am Ii noch die Ver- 
wendung folcher Fliefen als Ausbaumaterial zu Fußbodenbelägen, Wandverkleidungen, für Friefe 
und Anlagen in Mauern ufw.**). 

Die eigentliche Majoliica (von der durcli Mauren auf Majorca gepflegten 

Technik fo .{genannt) ift mit undurdifiditiger Kmailglnfiir verfehen, auf welcltc vor 
dem Pinhrcnneii die \ erfcliiedenen Farben aufgetraj:^en werden; dies ift die eigent- 
liclie Lucca-deäa'Hoöbia-Manier. Die Majolikatechnilc wurde fpäter in Trankrcicli 
durch Patlff^ u. a. wieder aufgefunden und dafelbft zu lioher Blüte gebracht; 
Paiiffy vert>and mit feinen großen Wandfliefen audi die Rellefomamentilc und er- 
zielte dadurch eine doj-ipelte Wirkung. 

Die eigcntlictie feine Fayence (Fayence cTart, Fayence ä päfe tendre) 
wurde durch Engobiercn eines Untergrundes init feinem weißen Pfeifentoii her- 
vorgebracht und mit einer durchfichtigen Erd- oder Bleiglafur verfehen. 

Die Mezza-JVlajolika ift ebenfalls mit durchfichtiger Bleiglafur, aber ftets 
auch mit Metall-Luftre verfehen. 7 i ÜLfcr gehören die Oubbiowaren. 

Heute werden alle diefe Arten von Dekoration je nach der beabfichtigten Wirkung an- 
gewendet, und es verdient befonders das öfterreichifche Kunftgewerbemufeum in Wien ab Wieder- 
enrackerin der alten Mi^oUtah und Fayencetecfanik genannt zu werden. l^fA hat faft alle alten 
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Olafürf irlitni in ihrer (T:tn7en Hcrrlidikeit wieder komjwniert, nianclie noch übcrlroffen, und die 
Arbeiten von Wahliß, Schütz^ Klammai, Fifcher-Hattid uiw. beweif eit, daß auch die Tedinik der 
Ausffihrunfr Fortrdiritte macht 

ScliIiefHirli wäre iiodi der Anwendung der Mnjnlilv.i- und Fayencetcchrtik in der Ofen- 
fabrikation zu gedenken, «tIcIic fdion im fpäten Mittelalter und in der Kenaiffance blühte und 
deren Wiederbelebung gleicbblls der Neuzeit angehfirt. (Siehe «ueh den voriieisehcnden ArtikeL) 

6a, e) Steingut Jede glafterte Tonware mit weißgebrannten undichten Sdierben 

s***"»^ jft genau als Steingut zu bezeichnen. Da Fayence liäufig mit weißbrennendem 

Ton hegoffen wird und da andcrerfeits Tonwaren nus weißbrennendem Ton 
fctiiirfer gebrannt, dichten St herben geben, fo entftehen C^bergänge verfchiedener 
Art, und man vcru cLiucli iiautig Steingut mit Fayence und nennt umgekehrt Stcin- 
zeugwaren häufig Steingut 

Die Tonwaren mit gefloffenein, dichtem Scherben find aus Tonen geformt, 
welche eine entfprechende Menge Mul'rtiittel ent\xeder urfprünglich enthielten oder 
künftlicli /ugefetzt bekamen, und (tets bei einer fo hohen Temperatur gehrannt, 
dali diefes l luBmittel Iclunolz und die damit innigft gemengte Malfe weich machte, 
fo daß das Ganze eine ti^nnende Schmelzung, Sinterung, erlitt. Sie haben einen 
dichten, für Fluffigkeiten undurchläffigen Bruch von glänzendem, mufchelförmigem 
Anfehen, haften nicht an der Zunge und laffen fich vom Meffer nicltt rit/en. 

Je nach der harbc des gefinterten Idnes und der Dekorierung werden nach 
Hartig folgende Abteilungen unterfchiedcn: 

63. f) Klinkerware lind dicht gebrannte, nicht glafierte Erzeugniffe aus farbig 
ünhcnm gebranntem Ton. 

Dahin gehören als rohe Ware die Klinker, das tragfilhigfte, dichtefte und 

dauerhaftefte Konftruktionsmaterial, das fchon im vorigen Kapitel (Art. 31, S. 100) 
befprochen wurde, ebenfo die Kunftbafaltfteine und die Iron bricks. 

Ferner ift als feine Ware von künftleriich hervorragendem Werte hierher ge- 
hörig das Wedgwood, ferne, nicht durchfcheinende, entweder in der Maffe ge- 
erbte oder mit forbigem Überzug verfehene KHnkerware, bei der befonders die 
blauen und grünen Farben gefchätzt werden, auf welche meift weiße Reliefs auf- 
gefetzt find. An das Wedgewood fchließt fich der ähnliche Chromolitli an. 

64. g) Steinzeug Darunter find Tonwaren mit farbigem, gefloffenem Scherben 
»•eitwK 2u vcrftehen, die eine (jlaTur befit/en. 

Dahin gehören als Rohware das ordinäre Steinzeug, das fich durch große 
Härte und Widerftandsfähigkeit gegen Abnutzung, fowie durch größte Feltigl»it 
auszeichnet und deshalb ausgedehntefte Anwendung zu ftark tjeanfpruchten Aus* 
baumaterialien findet. Es wird gewöhnlich mit fchwer fchmelzbarer Erdglafur 
von brauner oder graphitfchwarzer Farbe verfehen. Befonders werden Stein^eug- 
röhren zu Abort-, Kanal-, Waller- und Dunftleitungen hergeftellt, ebenfo Abort- 
t)ed(en, Ausgußbecken, Siphons und arnJere Fbrmltfidce. 

Für die Steinzeugröhren find vom »Verband Deutfcher Architekten« und 
Ingenieur-Vereine" im Jahre IQ03 Normalabmeffungen vereinbart worden, und 
zwar: 10, 12,5, 15 und 20'^'" DurclniiLlfer bei bezw. 1,6, 1,6, 1,7 und 1,9*^™ ?\\- 
liiiiger kleinfter Wandftärke fowie u,t>j und J,«!™ Unsu' Doch werden auch Röhren 
mit erheblich größerem Durchmelier, bis GO™ und daiuDcr, angefertigt. 

Häufig werden auch Schomfteinauffätze der verfchiedenften Konftruktion ver- 
wendet, ferner Kamin- und i^auerabdeckplatten, Büigerftdg- und Wandptatten ufw. 
In cheinifchcn Fabriken, Laboratorien ufw., wo es auf Widerftand gegen Einwirkung 
von Säuren ufw. ankommt, find Steinzeugwaren geradezu unentbehrlich. 
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Steinzeugröhren widedtehen einem inneren Drucke um fo mehr, je geringer 
ihre lichte Weite ift; bis 27 Atmorphäreti und darüber hei en^'en 'ind etwa nur 
4,5 Atmofphären bei fehr weiten Röhren, natürlich unter Vorausietiung forg- 
fältigfter Herfleiluiig'**). 

Zum ordiniren Steinzeug gehören noch ein großer Teil der gewöhnlichen 
Oebrauchsgefchirre (Bunzlauer Gefchirr^ fowie die mit Salzglafur verfehenen Stein- 
ZCUgkruken und die deutfchen Steinicrüge aus dem Naffauer Kannenbeckerlaiide. 

Einen Übergang zu der nächften Gruppe bildet das lo^r \x eiße Steinzeug 
aus weißem Ton mit einem Feldfpatflußmittel und durchfichtiger bleihaltiger 
Olafur. DasTelbe dient als unechtes PoneUan zum Erfatz des echten Pondlans 
und wird unrichtigerweife häufig als Sleingutwai« bezeichnet Von dem echten 
Porzellan unterfcheidet es fich durch den Mangel am Durchfcheinen. 

h) Biskuitporzellan ift weißes, gering durchfcheinendcs, unglafiertes f:r;'eupf- 
nis, aus Porzellanerde erbrannt, das zu plaftifchen Darltellungen mannigfaltige porzdüii, 
Anwendung findet Es zeichnet fich als lialbglaiiges, bis zum völligen Fritten ge 
branntes Erzeugnis durch die größte Hirte und Peftigiceit aus, die bei nicht me- 
tallifchen Materialien bekannt ift, gibt mit dem Stahl Funken und erreicht nach 
Michaelis eine Druckfeftigkeit von 4304 bis 13933^ für Iv-, während die ent' 
fprechende Zugfeftigkeit 227 bis 200!^« beträgt. 

Zum Biskuitporzellan gehört auch das gelblich-weiße engliche Parain- 
ftatuen-Porzellan. 

i) Glafurporzellan unterfcheidet fich vom Biskuitporzellan durch feine 
ausgej-eiclinete Schmelzglafur und vcurdc in Europa vom Oo]dmi<:hcr ßöffger, dem pönHUih 
Begründer der Meißener [^)r/ellanniaiiufaktur, erfunden; die Fabriken von Wien, 
Berlin und München ulw. find Töchter der Meißener ^abrik. Frankreich ging 
mit feiner berühmten Manufaktur von S^vres felbftändig vor und erreichte 
namentlich durch Brogniart feine höchfte Blüte. In England wurde von VC^edg' 
wood die Por/ellaninduftrie bep^ründet. In neuerer Zeit hat die Berliner Porzcllan- 
manufaktur durch die Erfindun^^ des S^o-^»/-- Porzellans die alten ja[")anifchen Por- 
zellane in ilireii herrhchen 1 arbentönen erreicht und ganz neue Gebiete des Deko- 
rierens und der Verwendung von Porzellan erfchloffen. Man unterfcheidet denn 
auch im allgemeinen folgende Sorten Porzellan: 

1) Fehles (xkr liarles Porzellan mit gleichmäßig gefloffener Maffe, ftahl- 
hart, durehfcheinend, fcinkornipf, k1in<Tcnd, ftrenfrflfiffisi;; mit bleifreier liarttr Olafur 
glaiicrt und entweder unter der Gialur mit Schartfeuertarben oder ütier der Giafur 
mit Muffelfarben gemalt 

2) Seger-Pox2iA\iXi, nach dem Chemiker der Beriiner Manufaktur (I^ofeffor 
Seger) benannt, hat Ähnlichkeit mit dem japanifchen Porzellan, ift weniger ftreng- 
flüffig, noch mehr durchfcheinend als das bisherige Porzellan, und befitzt eine 
leicht gelbliche tlfenbeinfarbe. Es geftattet eine viel reichere Anwendung von 
Metalloxydfarben in und unter der (Safur mit ungleich höherem Olanz und grö« 
ßerer Schönheit als bisher Namentlich ift hierbei die Herftellung des echten chine- 
fifchen Rot gelungen, und es wotlen neben den fchönften Ziergefäßen glänzend 
wirkende Fliefen mit teppichartig rauhen Oberflächen her<]feftellt, eine neue Tech- 
nik von großer Tragvc^eite, da jetzt Platten von l«^" Dicke durch und durch gefrittet 
hergeftellt werden können. 

3) Fritten porzellan oder weiches Porzellan, unterfchieden in franzd- 
fifches Fri ttenporzellan von geringer Strengflüffigkeit mit weicher, bleihaltiger 

SMie: XftMt. Pnitai mit vctTdiMcnai W«rr«rlcitiiiic*ratH«n. Dcntfdie Indodiie-ZlB; 187$, & it$ n. 
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Olafur und Farben unter der Olafur eingebrannt, und englifches Frittenporzellan, 
Kaolinporzellan mit Knoclienafche als Fluiimittei, weicher und weniger haltbar 
als das echte Porzellan. 

Die dierem Kapitel gezogenen Grenzen geftatien nicht ein Eingehen in die 
Einzelheiten der mannigfachen Abftufungen der Tonefzeugnirfe; Salvetat zählt 
allein 74 ver[chiedene Arten auf. 
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3. K a p i t e I. 

Die Mörtel und ihre Grundftoffe, 
Von t Hans Hauenschild; ti u bearbeitet von HUOO KoCH, 

a) Allgemeines. 

Utiter Bindemittel oder Mörtel Im wcHoreti Sinne verfteht man plaftifche ^• 
Stibrtan.7en, welche eiiierkits rwr Aiisfüllinig der Fugen in den raumbegrcn/cndcn ^ 
Küiillruiitionsteilen, andererieiis zur Verbindung derfelbcn zu einein Itabilen Mörtel». 
Ganzen dienen. Die Fugenattsfüllung durch eine plaTtirche, allen Unebenheiten 
fich anfchmiegende Maffe bewirtet einmal die gleichmäßigere Verteilung des 
Druckes auf die ganze Unterlage, vermehrt alfo die Standfeftigiceit infolge Erhöhung 
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der Druckfefiigkcit des Mauerkorpcrs; ferner wird durch die V'erbindun^^ der ein- 
zelnen Teile zu einem Ganzen die aus der Reibung refultierende Standficherheit 
welentlich erhöht. Belitzt der Mörtel außerdem die Eigenkhaft, felbft eine dem 
verbundenen Bauteile entfprechende Fettigkeit anzunehmen, To tritt er nicht bloß 
mittelbar, fondem auch unmittelbar als Konfiruktionsmaterial auf. 

Die zu Mörtel tauglichen Stoffe verhalten fich verfchieden, je nachdem ihre 
Plaftizität bloß zeitvx'cili^ andauert oder eine Folge ihrer natürlichen Weichheit 
ifL Nur die erftcren lind Bindemittel im wahren Sinne des Wortes, weil lie fich, 
To lange fie plaftifch find, gegen die zu verbindenden Flachen wie benetzende 
und damit die Adhäfion derfetben vermehrende Flüfßglceiten verhalten. 

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unterfcheider. : 

1) Chemifche Mörtel, welche in den feften Zuftand übergehen, unter Ab- 
gabe von Breiflüffigkeit, aber auch unter chemifcher Veränderung, indem ein Teil 
der zur Herftellung der Breiform verwendeten Flüffigkeit auch im feften Zuftande 
damit verbunden bleibt, entweder genau chemifch gebunden oder bloß intramole- 
kular als Kriftall- oder Kolloidflüffigkcit. Diele Art von Bindemitteln allein wird 
im gewöhnlichen Leben Mörtel (Mörtel im engeren Sinne) genannt, und es ge- 
hören dahin die Kalk-, Zement- und Gipsmörtel. 

2) Mechanifche Mörtel, welche den Übergang aus der lialbtlüfligen in 
die fette Aggregatform entweder durch Vertuft mechanifdi beigemengter Brei- 
fiüffigkeit, durch Austrocknen oder durch Erftarrcn aus dem Schmetzflufre durch- 
machen, ohne vorher und nachher nigkich chemifche Veränderungen zu erleiden. 
Dahin gehören einerfeits Lehm- und Chaniottemörtel, viele Kitte und Klebc- 
mörtel, andercrfeits der Afphalt- und Paraffinmörtcl, der Schwefel und die 
Lote. Von dlefen Mörtelarten wird nicht weiter die i^ede fein, da fte in den 
Rahmen der »wichtigeren Bauftoffe" kaum einbezogen werden können. 

Die cliemifchen Mörtel werden nicht ftrengc nach ihren Grundftoffen, fon- 
dern in erlter Linie nach ihrer Eignung zu verlchiedcnen Verwendungszwecken 
und erft in zweiter Unie nach ihrer cheniifcli-phyfikalifchen Verichiedenheit ein- 
geteilt und t)enannt. Man unterrcftddet l>d den Mörtelarten: 



6» 
Ultkalke. 



1. Unrclbft 
a) Niclithydnuliklie: 
1} Lurtkalke. 



t i rtende: 



b) Schwachhydraulifclie: 
2) Qnu' oder Schvarzkillie. 



II. Selbftändig crli.irtt tulf»; 
Ii) Nichlhydraulifclic: b) Hydraulifche: 

to) Sorelzement 3) HydrauUfche Kalke. 
11) Oipfe. 4) Magiieriazement. 

5) Roinanzenient. 

6) Portlandzemcnt 

7) Puzzolanzentcnt. 

8) HydraulircheZufcblSse. 
0) Oemifchte Zetnenle. 

Hydraulilclie Mörtel haben die liigenfchalt, unter Waller zu erhärten, während 
nichthydraulitche fich darin auflöfen. Den Kalk härtende Beftandteile (Hydraule- 
foktoren) find: Kiefclfiiure, Tonerde, Eifenoxyd, Magncfia. 

1) Luftkalke. Diefe find ür/eugniffe, uelche durch Brennen von kohlen- 
fauren Kalkfteinen geNt'onneii werden und die, mit W'afler benetzt, fich meilt unter 
erheblicher Wärmeentvcickelung und Raum vergröberung zu Pulver löfchen. 
Rehier Kalk betteht aus 56 Vomhundert l^lk und 44 Vomhundert Kohlöifäure. 
Lufttrockener Kalk verliert beim Brennen diefe 44 Vomhundert, da er aber ge- 
wohnlich grubenfeucht ift, verliert er aufkrdem noch feinen Gehalt an Waffer. 
Auch fein Kauminhalt fchwindet in. den Grenzen von 12 bis .21 Vomhundert Zu 
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fcharf («tot") gebrannter Kalk löfcht fich fpäter unvollkommen; bei etwas kiefel- 

fäurchaitigem oder tonigem Material tritt auch eine unlölchbarc Sinterung ein. 
Nach örtlichen Verhältniffen werden die Luftkalke in Stückform oder hydratifier^ 
in Pulverform, in den Handel gebracht 

Alle gargebrannten kriftaUinifch-kömigen, dichten oder poröfen Kalkfteine, 
die beim Ldrcben unter erheblicher Wärmeentwidcdunfif und unter Oedeihen in 

ein mehli^r weiches Pulver (Kalkhydrat, Staubhydrat) zerfallen, liefern Luftkalk. 
Beim Löfchen geht der Ätzkalk zunächft in pulverfürmiges Kalkhydrat, bei weiterer 
Wafferziifuhr in einen Brei über. Durch noch weiteren Wafferziifatz entfffeht Kalk' 
milch, eine Emulfion von fchwehendem Kalkhydrat in Kaikhydratlöfung. 

2) Schwachhydraulifciie, ürau- oder Schwarzkalke. Wärmeentwicke- q„J^^ 
lung und Oedeihen hängen mit dem Oehalt an Atzkalk zufammen; je unreiner sdiwinkaike. 
ein Kalk ift, defto geringer die Wärmeentwickelung und das 0«lethen. Mit ^"««^ '^'^^ 
fteij:[cndem Oehalt an Ton, Sand ufw. wird eine Grenze erreicht, von der ab 
^'cbrannter Kalk fich nicht mehr zu Pulver löfcht. Diefe Grvn/v ift crfalirungs- 

gcniäli die, wenn er im ungebrannten Zuitande etwa 16 Voniliundert in Salzläure 
unlösTiche Beftandteile enthäll, gleichmäßig ferne Struktur vorausgefetzt 

Die löfchbaren Kalke werden deshalb in fette und magere Kalke unter» 
fchieden, die aber unmerklich ineinander übergeben. Der fettefte Kalk aus dem 
reinften dichten Kalkftcin vermehrt feinen Rauminhalt beim I öfchen auf das Drei- 
bis Vierfache. Wenn das Gedeihen nicht bis uenigftcns zum dopiielten Raum- 
inhalt gellt, wird der Kalk mager genannt; der iiugcrftc Kalk gedeiht noch min- 
deftens ein Viertel. Magerer Kalk erhärtet unter denfelben Urnftänden rafcher 
und vollftändiger wie der fette Kalk, und erlangt, insbefondere wenn er auf- 
j^efchloffene Silikate in erheblicher iMen^e enth.ält, die l älii^keit, unter Waffer 
nicht mehr /u erweichen: er wird hydraulifch. Deslialb bildet der magere Kalk 
uuclr den Über^^aiifr zu den hydrauüfchcn Bindemitteln. 

3) liydraulilclif Kalke lind trzeugniUc, welche durch Brennen von mehr 

oder weniger ton- (oder kiefelfäure-) haltigen Kalken (Katkmeigeln oder Kiefel- "^JSS!*'* 

kalken) gewonnen werden und, mit VCaffer genetzt, fich ganz oder teilweife zu 
Pulver löfchen. Nach örtlichen Verlifiltniffen werden dlefelben entweder in Stück- 
form oder hydratificrt in Mcliltorm in den Mandel gebracht. Dies füllte nicht mit 
folchen Kalken gcichehen, die beun Lolchen gröbere Stücke zurücklailen, weil 
diefe durch geeignete J^Aafchinen zermahlen werden muffen. Mit Waffer angemadit 
erwärmt fich der hydraulifche Kalk nicht, bindet nur langfam, oft erft nach 
2^ Stunden und mehr, ab imd ift bei wachfender Fettigkeit fowohl an der Luft 
wie unter W'aficr raumbeftändig. 

4) Magnefiakalk (Dnlomit/ement, Weißzement) ift entweder fchwach — bis 1^,^^^^^ 
zur Austreibung der Kohlenläure der Magnefia und Umformung des kohlenfauren 
kriflallinifchen Kalkes in amorphen — gebrannter Dolomit, der fodann, gemahlen 

und angemacht, langfam hydraulifch erhärtet, oder bis zu völliger Ätzkalkbildung 
gebrannt. In diefem b illt befitzt er gelöfcht geringe hydraulifche Eigenfchaft und 
dient als ma^'crer Luttmoilel. 

5) Romanzemente find Frzeitpniffc, welche aus tonreichen Kalkmergeln ^ 7^- 
durch Brennen unterhalb der Sintergrenze gewonnen werden und bei Netzung »enxmuu 
mit Waffer nicht Idfchen, fondem durch mechanifche Zerkleinerung in Mehlform 
gebracht werdet) müffen. E^s Abbinden beginnt gewöhnlich fchon wenige Mi* 

nuten nach der Anfeuchtung mit Waffen 
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77- 
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QilM. 
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6) Portlandzementc \rerden aus natürlichen Kalkmergeln oder künftlichen 
Mi!rhiiny;cn ton- oder kalkhaltiger Stoffe durch Brennen bis zin- Sinterung und 
daraulfolgender Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit hergefteiU und enthalten 
auf 1 Oewkhtstefl Hydraulefaktoren 1,7 bis 2^ Oewichtsteile Kalkerde. Zur 
Regelung technifch wichtiger Eigenfchaften ift ein Zufatz fremder Stoffe bis zu 
2 Vomhundert des Ge\x iclitcs ohne Änderung des Namens zuläffig. Es gibt hier- 
nach natürliche Poiilandzemente, die durch Brennen geeigneter Kalkmcrgcl ci7cugt, 
und künftiiche, welche aus verfchiedenen Rohmaterialien künltlich gemilcht werden. 
Die PortUmdzemente find langfam oder rdinell bindend. 

7) Puzzolanzemente werden durch innigfte Mifchung pulverfßrmiger Kalk- 
h>dra(c mit ftaubfein zerkleinerten hydraulifchen Zufchlägen gewonnen. Es find 
hau[^tniclilich Schlackenzemente, die nur unter Waffer zu gebrauchen find. An der 
Luft werden fie ftark fchwindriffig und verlieren an Kraft 

8) Mydraulifche ZufchUgc find natQrliclie oder künftiiche Stoffe, welche 
im allgemeinen nicht felbRändtg, fondem in Verlündung mit Ätzkatk hydraulifch 
erhärten, z. B. Puzzolanerde, Santorinerde, aus geeignetem vulkanifchem Tuff (TraiJ- 
ftein) erzeugter Traß, Hohofenfchlacken, gebrannte Tone ufw. 

9) Oemifchte Zemente find Stoffe, welche durch Vermahlung von 
Portlandklinkem oder innigftc Mifchung fertiger Zemente mit geeigneten Zu- 
fchlägen angefertigt werden. Derartige Bindemittel find nach dem Orundftoff und 
der Angabe des Zufchlages ausdrücklich als »gemifcfite Zemente" zu benennen. 
Diefe follen für befondere Z\x tcke, alfo zur Steigerung der Oefchmeidigkeit, der 
Adhäfion, der Wafferundurchdringlichkeit ufw. dienen. 

10) SoreVichcr Zement (Magnefiazenient). Aus gcbraimleni amorphem 
Magnefit mittels Chtormagnefiumlörung zu Mörtel angemacht, fibertrifft er fämt« 
liehe Bindemittel an Kittkraft, befitzt aber keine hydraulifchen Eigenfchaften. Der 
ebenfalls von Sorel ftanunende Zinkzement {Ccmcnf mrfalfique)^ eine Mifchung 
von Zinkoxyd mit Zinkchlorid, bciit/t ähnUche Eigcnichaltcn. 

11) Gips. Je nachdem der üips fchwacher oder ftärker gebrannt wird oder 
Beimengungen erhält, die ihm beftimmte Eigenfchaften verleihen, entfteht: 

a) Gewöhnlicher Gips, der bei fchwachem Brennen von 120 bis 180 Grad 
cntwiiffert ift, ohne alles Waffer abgegeben zu haben; er bindet als Pulver mit 
Waffer rafch ah und bcfitzt keine hydraulifchen Eigenfchaften. 

^) Hydraulifclier Gips, bei beginnender Rotglut gebrannt, langlam mit 
wenig Wafi^er bindend, hydraulifch ertiärtend. 

y) Alaungips (Keen^s Zement), Material für Marezzo-Kunftmarmor, rein 
weißer Oii^s, mit Alaunlöfung nach dem Brennen getrankt, nochmals bd Rotglut 
gebrannt und das Pulver mit Alaunlöfung angemacht. 

Z) Boraxgips (Parianzement), ähnlich wie Keene's Zement, aber aus in 
Borax getränktem und wieder gebranntem Oips; beide find langfam bindend, 
hydraulifch und polituriähig erhärtend. 

e) Scotfs Zement {Selenitic mortar) ift nichts weiter als Kalk, dem beim 
I.öfchen einige Prozente Gip«; 7ugefetzt \x erden; dadurch wird eine überfättigtc 
Gipslöfung erzielt, welche das Zerquellen des Kalkes zu Gelatine verhindert und 
hydrauUfche Erhärtung bewirkt 

Bei den meiften Mörtelarten fpielt der Sand als FulUtoff und ftanes Skelett 
für die weichen verkittenden Bindemittel nicht bloß der Menge nacli eine hervor- 
ragende Rolle, fondern die Güte des Mörtels überhaupt ift ebenfo eine Funktion 
des Sandes, wie des Bindemittels. Sand ift ein lofes Haufwerk von Mineral- 
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trümmern, welche bei fehr verfcliiedeiier Korngiöl5e von höclifteiis etwa bis 
0,1"" auch fehr verfchiedene horm an lieh und fehr verfchiedene Oeftalt der um- 
grenzenden Flächen aufweifen. 

Da die Natur der den Sand bildenden Oeftelne auch auf diefen felbrt Aber* 
geht und außerdem die Art der Entftehung von Sandablagerungen durch Waffer- 
befördenjn^ auf feine Bcfcliaffenlieit einwirkt, fo find die Sande fclion deshalb be- 
zök'Iich ihrer Hijrenfertigkeit, Spaltbarkeit und Adliäfionsfähigkeit, fowie Menge und 
Größe der Zwifcliciiräume fehr verfchiedenartig. 

Am beften eignet Hdi zur JMörtellierftellung der auch am meiften in der 
Natur verbreitete Qaxndundf velchen die Fiütfe hert)eifuhren und der auch als 
das firzeugnis älterer Anfchwemmungen fich in mächtigen Ablagerungen vorfindet; 
tiächft diefem Dolomit- und Kalkfand aus kriftallinifchen Dolomiten und Kalken, 
weniger durch Transport als durch Zerfrieren entftanden. Minder geeignet find 
die leicht Tpaltenden blätterigen Sande aus Hornblende- und Olimmeisefteinen. 
Auch andere mineralifcbe Stoffe können als Mauerfand verwendet werden, ins- 
befondere vulkanifche kleinkörnige Erzeugnilfe, z. B. der Bimsfteinfand der Eifel. 

Finen vorzüglichen Sand geben ferner granulierte oder zerftampfte Hohofen- 
fchlacken, ebenfo Ziegehiieiil aus hartgebrannten Backlleiiieji. Letztere Sande, 
welche aus durch Glut aufgefchloffcnen Silikaten beftehen, geben dem Bindemittel, 
auch dem Luftkalk, hydraulifche Eigenfchaften und werden fpäter als hydraulifche 
ZuTchllge behandelt. 

Die wichtigften Erforderniffe für guten Sand find nicht zu kleines, am beften 
gcmifchtes riuides Korn mit möglichft rauher Obeillaclie, daher engfter Lagerung 
fähig; in Ermangelung Ueflen ein fcharfkantiger ürubeiiland niit gleichfalls rautier 
Oberfläche, femer ungehinderte Benetzbarkeit durch das Bindemittel und unzer- 
fetzte Befcliaffenheit der Sandkörner felbft. Schlamm, Ton, Staub verhindern das 
unmittelbare Anlagern und Benetzen durch das Bindemittel, ebenfo manchmal erdöl- 
und afphahartige Durchtränkung des Sandes oder Oehalt an Torf und Humus. 
Durch unreinen Sand kann die Wirkung der vorzüglichlten Bindemittel vollftändig 
vernichtet, dagegen durch gereinigten Sand eine mehrfach höhere Fertigkeit bei 
dem gleichen Bindemittel erzielt werden. 

Ift nur Sand von fehr ungteicliinäf^igem Korn zu befchaffen, fo muß er gc- 
fiebt NX erden, was befonders auch bei dem zur Betonbereitung gebrauchten 
Kleiniclilag nötig wird. Hierzu eignen fich die Kies- und Sandfiebmafchinen, 
welche einmal als uagrechtliegende, rotierende, konifche oder zylindrifche Sieb- 
trommeln ausgebildet fein können, wot>ei nur die Ausfonderung einer Korngröße 
möglich ift, oder, wie Fig. 18 erläutert, in einem Kaften von ftarkem Eifenblech 
beftehen, in welchem oben ein ftarkes Sieb von Flachetfcn, dann ein gröberes 
Drahtgittcr für Kies und unter demfelben ein feineres Drahtfieb für Sand gelegen 
ift. Diefe Sielje können nach Bedürfnis ausgewechfelt werden. 

Dir Sii likal teii w ird von zwei ftMkttl Stalilfcdcrn gctraycn und durch Hand- nnd M«rdlinetl- 
betrieb in hiu- und hergehende BcuK^im?: verref/t, iKuhdtiii das zu fortiercnde Material oben auf- 
gcfckfiflet Ift Das Getriebe ift in der Abbildung Uurcli tiiKU halbzylinderförmigen Blechkaften 
eegen Staub und Regen gefchüt2t. Das grobe Material, welches nicht durch das obere Sieb djirch- 
fiilt, wird durch die oherfte Aiisläiifi;offe j,Mn/ n.icli vorn nhtjctfthrl; der dnicliLjcfirbto Kies fällt 
ail$ der darunterliegenden Auslanfgolie in euien untergci teilten Karren, der Saiul, der durch das 
tiefergclegene, dritte Sieb durchfällt, läuft dac>q;en durch die in der Mitte des üeflells angebrachten 
zvei Gorren ab. Leifhing bei Handbetrieb 26 bis fiO<K bei MaTchinenbetrieb 2Ö0 bis 300 «bm 
im Tage. 

Für alle wichtigeren Arbeiten, tnst>efondere bei Betonbauten und Kon< 
rtruktionen in Mimkr-Sylitaif ift gewafchener Sand, der von allen anhaftenden 
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tonigen und fchlammigen Teilen befreit ift, anzuwenden, wenn nicht reiner Fluß- 
fand zur Verfügung fteht 

Bei folchen wichtigeren Arbeiten bedient man fich am beften einer Sand- 
wafchmafchine, wie fie in Fig. ig dargeftellt ift. 

Dicfe befteht aus einer unter 45 Qrad geneigten, oben offenen Blechtrommel von 750«""» 
Durchmeffer, die um ihre Achfe drelibar ift. Der f3oden der Trommel ift auf der Achfe verfchieb- 
bar und Itann mittels eines Hebels Rcfchloffcn oder Rföffnet werden. Ringsum find in der Trommel 
nmde Öffnungen angebracht, welche mit feingelochten Blechen überdeckt find, durch welche das 
fchmulzige Waffer abflielit. Das Winkelgetriebe unterhalb der Trommel bewirkt ihre drehende 
Bewegiuig; der Antrieb kann durch Riemen oder durch Handkurbeln erfolgen. Die Wafferzufuhr 
gefchieht am beften durch eine mit einem Hahn abfperrbare Rohr- oder Schlauchleitung. Sobald 
der Kies oder Sand genügend gcwafchen ift, wird ein Schiebkarren oder Rollwagen unter die Ma- 



Fig. 19. 




Kies- und Sandwafchmafchine der Düffeldorfer Baumafchinenfabrik von Bänger & Leyrtr, 

fchine gefchobcn, der Hahn der Wafferleifung gefchloffen und mittels des Hebels der Boden der 
Trommel geöffnet, worauf das gewafchcnc Material in das Bcfördenmgsmittel herabfällt. An der 
Mafchine ift noch eine Schüttrinne angebracht, welche in nach rückwärts geneigter Lage dem Ab- 
fluß des fchmutzigen Waffers dient und beim Entleeren der Mafchincn nach vorwärts gekippt wird. 
Die Füllung der Trommel beträgt 70 bis 100'; demnach können in der Stunde 2 bis 4cbm Sand 
oder 3 bis ö'*"» Kies gewafchen werden. Der Wafferverbraiich ift von der größeren oder ge- 
ringeren Verunreinigung des zu wafchendeii Materials abhängig, beläuft fich aber auf durchfchnitt- 
lich 50' in der Minute"). 

Wie wichtig die verfchicdcnc Bcfchaffenheit des Sandes bezüglich der Feftig- 
keitsverhältniffe ift, erhellt aus folgenden V'^erfuchen mit 6 verfchicdcnen Baufanden. 

**) Andere M»/chinen (är ähnliche Betriebe liehe im Katalog Nr. 16 der ot>eti angegebenen MaTchincnfabrik. 
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Nomnlbnd. 



Si. 
Ocvidit 
da 



de* 
Sudes» 



Die Zahlen bedeuten die Ztigfeftigkcitcn einer Mifchiing von 1 Gewichtstefl dcsfelben Port- 
land^enients mit 3 Gewichtsteilen verrchiedeaetl Sandes nacli 281ägigcr Erhärtung (in Kilogr. für 



feiner ürubenfand . 
Flußfand I, fein . . 
derfelbe, grob . . . 



. . 6,1 Flußfand II, fein . . . 11,- 
. . IM FluÜfand III, fein . . . 
. . 90,« derfdbe, grob 

Nonnalfand . . . 20,'>. 

Da alfo nacligcwiefenermaßen dasfelbe Bindemittel ganz bedeutend verfchie- 
dene Felligkeiteii aufweifen kann, je nach der Befcfiaffcnheit des Sandes, fo ift für 
alle vergleichenden Qualitätsprüfungen von Bindemitteln ein einheitlicher, Itets 
gleichbleibender Sand als Prufungsmittel notwendig. Dies itt der vom Verein 
deutfcher Portland-Zenient-Fabrilcanten Mtgefetzte und von allen Staaten fettber 
angenommene Normal fand. 

Diefer Normalland wird dadurch gewonnen, tlaß man möglichft reinen 
Quarzfand wäfcht, trocknet, durch ein Sieb von bo Maklieii auf li«^" fiebt, da- 
durch die gröbrten Teile ausfcheidet und aus dem fo erhaltenen Sand mittels eines 
Siebes von 120 Mafchen auf 1 '«<^"' noch die feinften Teile entfernt Die Drabt- 
ftärke der Siebe foll 0,38"™, bezw. 0,32="™ bclraf^en. 

Da fich herausgeftcllt liat, daß trotzdem iiiclit alle Quarzfande bei gleicher 
fiehaiidlungsweife die gleiche Feiligkeil ergeben, fo wird jetzt allgemein der 
unter der Kontrolle des Vorftandes des deutTchen Zement-Fabrikanten-Vereins 
ftcliciide Freienwaldcr Normalfand benutzt, der vom Lab(X'atorium der »Ton- 
induftrie-Zcitun^f in Berlin be/of^cn wird. 

Das Ei,t;cnge\\icht von Sand ilt iiiclit unv;'cfcnt!icli vcrfchicdcn, fclbft bei 
einem und dcmfelben Sande. Denn Sand ilt ftets nur mit Hohlräumen ichicht- 
bar, und da bei jedem Mefren, je nach Größe und Höhe der GefSße und nadi 
der Art des Einfüllens und Zufammenruttelns, das Ajieinanderlagem der Sand- 
kömer und damit die Summe der Hohlräume fich ändert, fo ift eine Ungenauig- 
keit des Meffcns nicht zu vermeiden, l'm diefe l'njTcnaiiiiTkeiten auf ein praktifch 
nicht mehr ftörendes Mali zurückzubringen, fchlägt Stahl die Einführung von An- 
nahmen von Eigengewichten für jeden Sand vor, welche durch Verfuche iKftimmt 
werden Tollen, für Normalfand fchlägt er die Annahme von 15€0' für 1 ■ vor, 
und zwar in lofe eingefülltem Zuftande. 

Da fich aber auch beim noch fo feft eingerüttelten oder cingeftampftcn Sand 
die Hohlräume nur auf ein Mindeftmaß herabdrücken laffen, niemals aber ganz 
verfchwindcn können, fo ift das Maß des Sandes im eingerütteltcn Zuftande, wenn 
davon die noch bleibenden Hohlräume atigezogen werden, auch der wirkliche 
phyfikalifche Rauminhalt. Nornialfand befitzt ein Einheitsgewic' t ■! 2,G5; dem- 
nach ift fein phyfikaiifcher l^uminhalt, auf lofes Litergewicht gleich 1,6 bezogen, 

-0,w, 



2,65 



d. h. in 1' lofe eingefüllten Sandes von l,i>^« Gewicht befinden fich 5ti Vom- 
hundert oder 660*^ fefte Maffe; Wird dagegen diefelbe Menge Sand feFt- 
geruttelt, fo mißt fie nur mehr Diefe 900'^ enthalten demnach 560 

fcfte Maffe und 340''*"" Hohlräume oder, in Prozenten ausgedrückt, 37,5 V'om- 
hundert, während lofer Sand demnach 44 N'oinhundert Hohlräume ctithalt. Der 
Nornialfand fchwindet daher um 10 V'oniliujidert. Es gibt aber Sande, die über 
20 Vomhundert fchwinden. Da bei allen Sauden, wegen ihrer fo fehr großen 
Verfchiedenheit in Korngröße und Form, die SchwindungsgrÖße und die Mindeft- 
furome der Hohlräume außeroidentlich verfchieden find und die Mörtelausgiebig- 
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keit fich als das Maß darftellt, welches eine MiTchung gibt, die aus Sand, Binde- 
mittel und dem abforbierten Anniachewnflcr nach dem Eintritt der Frhärtiing 
übrig bleibt, ift die Wichtigkeit des Sandes für die Mörtelausgiebigkeit er- 
wiefen. 

In den meirten Fällen macht der Sand den vorvi^nden BeTtandteil des ^^^^ 
Mörtels aus, und beim fog. Nornialmörtel, in dem eben fämtliche Zwifchenräume »ua^^ii 

des Sandes durch Ji'j Mifchun^ aus Bindemittel und Amnacheuaffcr ausgefüllt 
werden, die OelamtmortehnalTe die dichtefte Lagerung iiat und damit den 
kleiniten Rauminhalt einnimmt, beträgt die Made des Sandes fchon über 00 Vom- 
hundert, während fie bei mageren Mörteln bis 90 Vomhundert und darfiber fteigt"«). 
Daher ift es leicht erklärlich, daß die Befchaffenheit des Sandes von viel größerem 
Einfluß auf die Mörtclansgiehigkcit ift als die Befchaffenheit des Bindemittels. 

Ein fchlagender Beweis hierfür wird durch Haiiiri/chil(fs Vcrfuche erbracht. 
Die Ausgiebigkeiten verfcliiedener Bindemittel mit Zufatz von verfchiedenen Sand- 
forten nach Rauminhalt ergaben fleh wie folgt. 

Dabei ift der verfchieden körnige und verfchieden dicht lagmide Sand mita, ö, rbezeidinet, 
iitid die Utetignricfate find im lofe eingefüllten Zuftand angenoimren. 

Maßteile: 
Blndemitld zu Sand: 
1:0 ! ^ 
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Kiib.-Cenlinicter. 

1' Chaux du Titeil von 700 n Cjcw iclü ^ib( alfo 7. B. mit rs ' Sand a 3000 '•br«, während l> 
Portlandzement C vom dopfjcilcn Gewicht Uüü«, mit 3' Sand c nur 295oebcm ausgibt. 

Nach dem Rauminhalt lore eingefüllt, find infolge der Verlchiedenheit der J^^^^, 

Sande unter Umftänden leichte Bindemittel ausgiebiger als eine Mifchung mit der 
rtärker fchwindendem Sand, die bei fonft {gleichen Raumverhältnitfen das dop- 
pelte Gewicht an einem fchweren Bindemittel enthält. 

Die Beftimmung der Hohlräume eines pulverföiniigen Stoffes ift wegen der 
Nobvendigkeit und Schwierigkeit der Herftellung der dichteften Lagerung und 
der AusfüIUmg fämtlicher Mindefthohlräume nicht ganz leicht. Zu verwerfen ift 
das Verfahren, auf eine gemellene Menge Sand lo lange Waifer zu gießen, bis die 
Oberfläche fatt nali ift. 

Am beften gelingt Übereinftimmung in den Ergebniffen, wenn zu einer in 
einem möglichR weiten, nach oben fich verengenden und graduierten Gefäße be- 
findhchen Menge Sand, der feft gerüttelt ift, von unten aus einer graduierten, 
durch k'autfchukfchlauch verbundenen Röhre fo lan^^c W'affer /uj^eführt \x ird, bis 
der Sand durchnetzt, von Luftblafen frei und völli},^ dicht j^^ela^^ert ift. Dies j^e- 
ichieht mit dem HauenJchUä'ichzn Pfammometer, wozu auch übrigens das ipäter 
zu erwähnende Volumenometer von Sdiumam dienen kann, wenn man eine vorher 
auf dichtefte Lagerung gebrachte gemeffene Menge Sand in das im Oefaße be- 
findliche \X'affer fchüttet und dann aus dem phyfikalitchen Rauminhalt die 
Hohlräume beftimmt. 
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, Die Wirklamkeit der eiii/elneii Mörtelgrunddoffe beruht auf ihrer Vcrkitlungs- 

und Erhärtungsfähigkeit. Die Verkittungsfähigkeit ift eine Eigenfchaft, die nur 
folchen Stoffen innewohn^ velche dnen Zwifcheiizuftand zvirchen FlOtfig und Feft 
annehmen können und, in diefem Zuftand die /u verkittenden Flächen benetzend, 
rafcher odvr lingfanier in den feften Zurtaiid übergehen. Diefer Zuftaiid kommt 
nur aniori Ii; n Körpern zu und wird als kolloidaler, leimarti>^er Zuftand bezeichnet, 
lauachlich werden alle Mörtelgrundftoffe durch das Brennen in den amorphen 
Zuftand fibeiseföhrt und gehen durch Einwirkung von WafTer oder anderen 
nüfrij,'keiten geeigneter Natur in halbweichen, teigigen Zuftand über. Zwifchen 
riuffiKkeiten und feften Körpern findet anfangs eine fcheinbare Adhäfion ÜÄÜ, die 
fich dann in wirkliche Adhäfion entwickelt 

Das Strfan'khe Gcfetz der fcheinbarcn AdhSrion lautet: Zwei einander nahe gebrachte be- 
netzte Flächen haften mit einer Kraft dynainifch aneinander, welclie der zur Trennung ndtigen Zeit 
/ umgekehrt proportional ift; / wächft im quadratifchen Verhältnis, wenn die Entfernung a der 
Flächen in einfachem Verhältnis abnimmt i ferner ift die Zeit t proportional der 4. Cotenz der 
Flächenhalbmeffer und einfach proportional dem ahlgkeitskoeffilletiteit |» der beiletzendat FlOffig. 
keit und entfpricfat nahezu der Formd 

Der Zähigiceitsicoeffizient ift am größten bei amorphen Ldfungen oder echten 
KoltcMden und bei fit)errättigten Lotungen von kriftallifierbaren Verbindungen. Bei 
den Zwifchenzuftänden zwifchen Löfung und ftarrem Zuftand ift der Zähigkeits- 
koeffizient, d. h. die Zeit, in welcher unter gleichen! Drucke gleiche Rauminhalte der 
Flüffigkeit durch eine Kapillarröhre ftrömen, fchon unmeßbar und wird unendlich 
groß durch den Übergang in den ftairen Zuftand und damit auch die Haftzeit, 
oder die dynamifche Adhäfion geht in die ftatifche Adhäfion oder in die Kohäfion 
über. Solanpc diefer Z\x ilchenzuftand dauert, folgt jedes Bindetniltel und jeder 
Kittitoff dem S/<?/a/i'fchen Gefetze, und tatfächlicli kann wälirend der Plafti^itäts- 
dauer jede beliebige Kraft in entfprechender Zeit den Zufammenhang aufliebeii. 
Das Eindringen der VSvof fchen Nadel, von der fpäter die Rede fein wird, dient 
fogar zur Feftftellung des noch \orhandenen plaftifchen Zuftandes; das Abfallen 
des Mörtels von lotrechten Wänden, das Zerfallen von Mörtelprobcn unter Waffer 
find Revteife dafür. Dagegen bew irkt das f^cnctzen der einzelnen Teilchen des 
ßuidemittels mehr oder weniger weitgehendes Quellen der Oberflächen; die kol- 
loidal anqudlenden Maffen nShem fidi; fie ziehen (ich endlich molekular an unter 
Verminderung der Zwifchenräume und Verdrängung des Quellungsmittels, Das 
Qnelliins^smittc] felbft löft teil\xeife aus den Kolloiden kriftaliifierbare Stoffe und 
bildet zwifchen den fchwainmartij; aneinander ^gequollenen Teilchen überfättigte 
Ijöfungen, die entweder allniäiilich oder in beltimmbarcr Zeit m kriftallifieren be- 
gannen. Damit ift der Obergang in den ftairen Zuftand gegeben, und der Be- 
ginn ftabiler Lagerung, das, was man das Geftehen kolloidaler teigartiger Maffe 
oder den Erhärtun^beginn nennt, eingeleitet. Alles, was Annäherung der Maffen- 
teilchen befördert: Dnick, Temperaturerhöhung, N^erminderung der Zwifchen- 
flüffigkeit durch Abfangen oder Verdunften - befördert, bezw. befchleunigt das 
Starrwerden, das Abbinden. Trifft mit dem Abbinden auch gleichzeitig d&r Be- 
ginn der Kriftallifation aus überfitHgter Löfung zufammen, fo find At)binden und 
Erhärtungsbeginn gleichbedeutend. Alles, was die Annäherung der Maffenteilchen 
verhindert: OberiTiaß des Quell tmg'^wnf fers oder Übermaß des Quellens, Zer- 
fchiämmen durch Bewegung der überlchülfigen Zwifchenilülfigkeit — verhindert 
oder verzögert das Abbinden. 
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Dtraus erklärt fidi fchoti genügend die verfchiedenartige WirkTamkcit der 

verfchicdenen Arten von Bindemitteln und die Rolle, welche der Sand hierbei 
fpielt, wenn man noch berückfichti^^, daß in Kapillarräunien eingcfchloffene 
Mengen von öberfättigter f-lüffigkeit feiir lange in diefeni Zuftandc verharren 
können und daß in kolloidal angequollenen amorphen Körpern die Moleküle 
labil gelagert find und die Möglichkeit der Kriffallifation nur in der, wenn auch 
geringen Beweglidilwit und UmlagerangsShigkeit derfdben gegeben itt 

Bei den einzelnen Bindemitteln foU auf (üe Kolk>id- oder Verkittungstheorie, 
als für alle Mcjrtelftoffe geltend, zurückgekommen werden. Dicfc phyrikalifche 
Erkiärungsweife der Mörtelwirkfamkeit wurde zuerft von Hauenfchild aiifpeftellt, 
von Stahl, Knapp, Erdmenger, Merceron-Vixat, Zulkowski ufw. erweitert und 
gegen die ein(eitig chemifche Anfchauungsweife vertreten. 

Es geht aus der SfefiM*\€tiai Formel ohne weiteres hervor, daB derjenige 
Mörtel am wirkfamften fein muß, bei dem die zu verkittenden Flächen am meiften 
genähert und benetzt find und die Maffe der verkittenden Subftanz gegen die ver- 
kittete am geringften ift. Andererfeits beftelit jeder Mörtel aus einer Summe von 
fetten und halbflüffigen Maffenteilchen, auch wenn ihm kein FfitUtoff befgemengt 
ift, und da nach Pfaundler der Zähigkeitskoeffizient mit dem Überwiegen dO" 
feften Teilchen gegen die flüffigen wächf^ fo muß nadi dem Abbinden derjenige 
Mörtelftüff am günftigften wirken: 

a) welcher entweder die kleinfte Fuge überhaupt ausfüllt, vorausgefetz^ daß 
beide Fugenflächen vollkommen benetzt find; oder 

ß) welcher bei Verwendung von Ffillltoff zwifchen den Fugenflächen, Tie alt- 
feitig verbindend, die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkörnigften ift; 

y) welcher mit der geringften Maffe von Quellungsflüffigkeit noch verktttungs- 
fähig iit; 

Ti) welcher an fich und mit dem Füllltoff die größte Feftigkeit erlangt. 
Nach dielen Orundfätzen muß fich die Mörteltechnik richten und für die 
vcrldiiedenen Zwecke entfprechende Auswahl treffen. 

b) Mörtel mts Luftkalk. 

Je nachdem der Luftmörtel als konftruktiver Mörtel (Maucrmörtel) oder als «. 
fchützender und fchmückendcr Oberzug (l^utzniörie!) verwendet wird und je ^"^«*'*«*«"**"'- 
nach der Ausnutzung feiner Adhäiions- oder feiner ^elugkeilseigen^chaften, find 
Bereitung und Gebrauch desfelben verfchieden. 

I>ie Wiridamkeit des LufÜcalkmörtels beruht auf der Fähigkeit des gebrannten 
Kalkes, beim Zufammenbringen mit Waffer unter XX'ärmecntwickelung Kalkhydrat 
von verfchiedener Befchaffenheit zu bilden, das verkittend auf den zugefetzten 
Sand und die zu verbindenden oder zu verdeckenden Bauteile wirkt und unter 
Aufnahme von Kohlenfäure von außen nach innen erhärtet. Je nach der Menge 
WalTer, weldie dem gebrannten Kalk beim Löfchen zugeführt wird, treten folgende 
Stadien ein: 

i) Staubhydrat. Wird Ätzkalk mit nur foviel Wafler in Berührung ge- »7. 
bracht, als zur Hydratbildung erforderlich ift, fo bildet fich unter Erhitzung bis suubhjdtat. 
über 150 Orad und Zerberften und Aufquellen feinfter Staubkalk. Dcrfelbe ent- 
hält theoretifch 24,76 Vomhundert Waller; in Wfrielichkeit tchwankt der Waffer- 
gehalt zwifchen 90 bis 23 Vomhundert, da feiten ganz reiner Ätzkalk vorliegt 
Das Staubhydrat befitzt ein phyfikalifches Einheitsgewicht von %/m\ V lofe ein- 

tftedbMk 4«r ARUKUir. 1. 1, a. tS>A«fl<) 
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gefüllt wiefil dagcpcn nur 0,56 bis 0,60"^, bildet daher ein äußerft lofes Pulver, 
das nur 0,46''« Ätzkalk enthält. Da das phyfikalifche Ei^heitsge^richt des Ätzkalkes 
(ich auf 2,80 beläuft, To i)eträgt die Ausgiebigkeit einer Gewichtseinheit Ätzkalk 
bei Verwandelung in lotes Staubhydrat das 4^66-fadie. Wird dagegen das Ge- 
wiclit einer Raumeinheit Ätzftückkalk zu Grunde gelegt - alfo famt den Poren, 
aber ohne Zwifchenräume — fo beträgt die Ausglebij^keit, da felbft dichter 
Ät7kalk noch ^^egcn 50 V'omhundert Porenräume beiitzt, für Staubhydrat noch 
das 2,0-fache. Wird jedoch das ganz ichwankende, mit den Zwifchenräumen der 
Stucke gemeffene Hektolitergewicht in Betracht gezogen, fo gibt 1" Stficidcailc 
mit 40 Vomhundert Zvifchenriunien nur Staubhydrat 

Aus den \ erfchiedenen Ausgang^punlcten erldären fich demnach die fo fehr 
verworrenen Angaben über Ausgiebigkeiten, und es war ein dringendes Bedürfnis, 
hierin Einheit zu fchaffen. Der Ziegler- und Kalkbrennerverein in Beriin hatte 
1882 eine Kommiffion, beftehend aus Michaelis, Hauenfchüd und Tetmajer ein- 
gefetzt, um aber einheitliche Methoden der Qualitätsbellimmung von Luftlcallt 
Vorfcfaläge zu machen. Diefe Vorfchllge folgen weiter unten. 

Staubhydrat liefert; da es die gcringlle Waflermenge enthält und daher nach 
Wolters für die Aufnahme von Kohlenfäure und für die Erhärtung am gfinftigften 
ficli verhält, auch ftets ftärkere Mörtel als Kalkbiei, und liat namentlich auch den 
Vorzug, während des Mifchcns mit Sand, wobei nur mehr ein Wafferzulatz von 
11 bis 12 Vomhundert nötig ift, fchon die dichtefte Lagerung anzunehmen, zu 
fchwinden, fo daß auch bei fetterem JWörtel die Schwindriffe, die fonft Luftkalk- 
mörtel leicht bekommt, vennietien werden. Der geringere Waffei^efaalt bewirtet 
feibftverftändlich auch rafcheres Austrocknen der Mauern. 

Michaelis fand für 1 Gewichtsteil Staubhydrat zu 6 Gewichtsteilen Sand die 
Zugfeftigkeit nach 4 Wochen zu 4,5^« und nach 8 Wochen zu 6,95^ für Iv^. 

88w 2) Kalkbrei. Wird dem gebrannten Kalk foviel Waller zugeführt, daß 

daraus ein Teig entfteht, der, ohne oberflächlich Waffer abzufondem, eine mehr 
oder weniger fteife Gallerte darftellt, die eine gefittigte Löfung von lOilkwaffer in 
fich birgt, fo entfteht Kalkbrei. 

Kalkbrci ift der Ausdruck kolloidaler QucKuhl' bis zur Grenze der V'crflüffi- 
gung, und je mehr Quellungswalfer ein gebrannter Kalk bis zu einer beftiinintcn 
Konfiftenz aufzunehmen vermag, defto großer ift der Rauminhalt Kalkbrei aus cmer 
einheitlichen JVIenge gebrannten Kalkes. Die Menge Waffer, die ein Kalk aubu« 
nehmen imftande ift, hängt zunächft von feiner Reinheit, alfo von feinem Gehalt 
an Ät/kalk, dann aber auch von der Art des l.öichens ab. Der Qehalt an Ätz- 
kalk wird nicht blol) durch die Reinheit des Roliftcines, fondern auch durch die 
An des Brennens und die Art und Zeit der Aufbewahrung nach dem Brennen 
beeinflußt Das Ldfchen gelingt am vollkommenften und rafcheften, wenn dabei 
eine möglichft liohe Temperatur herrfcht, wenn man entweder mit heißem Waffer 
löfcht oder die A\enge Löfchwaffcr nicht auf einmal zugibt, fondern zuerft etwa 
glciclie üewichtsteiie gebramitcn Kalk und Waffer zufamrnenliringt und, fobald der 
Hydratifierungsvorgang unter energifcher Erhitzung eingeleitet ift, die Stücke berften 
und Dampf ausftoßen, unter ftetem Umrühren den übrigen Tdl des Waffers zugibt, 
il as [ich dadurch ebenfalls bis zur Siedehitze erwärmt und fchließlich einen dünnen 
Brei gibt, der in die Kalkgruben oder Sümpfe abgelaffen wird. Man benötigt in 
der Kegel zum Löfchen von 1 Gewichtseinheit gebranntem Kaik 3 bis 4 Teile 
Waffer. 
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Den Vorteil des LöTchens mH heißem Waffer bietet in einfadier Weife die 
Patentlökhbank von ffUke in Freienwalde (Fig. 20). 

In einem hölzernen Kaflen iTt ein auf eiferticii Stfil^cii ftelieiider ciferner Troj; A derart be- 
feftigt, daß zwifchen ihnen bleibende Raum oben vialicrdicht abgelchlü[lcii ift. Das zum 
LSrchen beTtimmte WaJfar «ircl durch den Kanal c untir den eifemen Irrten geleitet, durch die 
l~„ ^ Hitze des fieh lofchcndon Kalk« voff^'ärint, fteigt an den 

Seitenwanduiigen auf laid rielelt durch kkiue Uklier nahe 
dem oberen Rand des eiremen Kaftens in denfdbai» um 
den dort befindlichen Kalk gleichmäßig und rafch zu 
löfchen. Durch den mit Schieba verfehenen Abzug 0 wird 
der Kalkbrei entleert. 

SSULm. Das Einrunipfcn in Gruben ift ftets zu emp- 

von rfme in rreicnvaiae. , , , , , .. ,. ,.. . , _ , . , 

fehlen, da häufig iich trage lofchende, fandijje 

Teile beim frifchgelöfchten Kalk finden, die erft in der Qrube nachquellen, wäh- 
rend fie dies bei fofortiger Verwendung im fertigen Mörtel tun und dadurdi 
Treiben und Zerftfiningserrclieinungen hervorrufen können. 

Außerdem verfickem in den durchläffigen Gruben die gelöften Alkalilalze^ 

welche fonft zu Ausblühungen und näffenden Stellen an Putxflächen führen können. 
Für Putzmörtel wird daher hauptfädilich möglichft lange gefumpfter Kalk ver- 
wendet 

Da häufig der Kalk nach feiner Ausgiebigkeit als Ktlkbrei bezahlt wird, fo 

irt eine Normaldichtigkeit des Breies feftzufetzen nötig. Die oben erwähnte Kom- 
miffion hat auf Vorfchlag Tetmajer's befchloffen, diejenii^e Steitlieit als Normal- 
dichtigkeit anzuerkennen, die bei eben eingetretener Rißbilduiig des Rüdersdorfer 
Kalkbreies einen nach dem Grundgedanken der K/fö/'fchen Nadel wirkenden 
Pifton mit 2«* Belaftung 25— tief eindringen läßt 

Aus den ^'enicinfaincn Unti'rriiclningcn ergab ficli : 

»a) Der Diclitigkeitsgrad eines LuftkalM)reies itt keine unmittelbare h'unktion feines Waffer- 
gehaltes. Es fchdnt, daB der DfcMIgkeHsgrad bd gleichem Waffergelifllt mit der Ugening des 

Stiickkalkes an der Luft, fowie mit dem rirhalt an MaRenin^sluTtandteilen abninitnl. 

ß) Mittd, die das Aufgehen des Slückkalkes befördern, fchdnen die Steifigkeit des Breies, 
bd giddien Warfermengen, zu erhölten. 

Y) Es ift /.u w ünrcheii, daß zur Erhebung der Fcrtigkeitsverhältniffc von Ijiftkalkinnrkl von 
dem Gcbraudi, eine beftimmte Zalil Qewichtsdnheit Sand pro Gewichtsdnheit Kalkbrei zu ver- 
wenden, abgegangen mid dafOr die Mfifidmifchung aus einer Anzahl von Oewiditstdicn Sand pro 
Ehlheit der im Kaikb 1 Normaldichtigkeit enthaltenen fefteu Maffe ho^gdtdlt werde.« 

Be/üß;lich des Löfchens des zu prüfenden K'alke«^ \X'tirdc vereinbart, daß 10 ""f 
Kalk mit 24'-*: heißem Waffer y;clüiclU werden lollen, und es werden für die 
Feftigkeitsproben im Kalkbrei '6 üewichtsteile Sand auf 1 Gewichtsteil fetter Sub- 
ftanz angenommen. 

1' normaler Kalkbrei wiegt nuid 1400« (ocafchen 1300 und 1450^ und 
enthält GO bis tl") Vomhutidcrt Glührückftand oder Kalkniaffc. 

Die Ausgiebigkeit des Kalkes foll nach dem wirkHchen Rauminhalt, d.h. nach 
dem Gewichte einer beftimmten Raumeinheit Stückkalk beftimmt werden, und 
zwar durch plötdiches Eintauchen eines gew ogenen KalkftOdces in gefchmolzenes 
Paraffin und ein rafches Herausheben, unter Anbringung der Korrektur für den 
Paraffinüberzug. Als Volumenometer fchlägt Tcfmajer die Volumcndore von 
Haiicnfchild vor; cbenlo gut läßt fich aber auch das Volumenometer von Mi' 
chaelis verwenden. 

Auf diefe Weife, alf6 aus dem wirklichen Atzkalkgehalt, findet man die 
Ausgiebigkett zwifchen 8 und 4, während fie aus dem nach Hektoliteigewicht in 
Stocken gemefienen Kalk mit Zwifchenräumen "ifi bis 2,» beträgt 
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3) Kalkmilch ift verflüffigter, d. Ii mit noch mehr Waffer nach dem 
Löfchen verdünnter Kalkbrci; fie fteüt eine tniulfion von Kalkhydrat dar, die eine 
Dichte unter 1,3 befitzt, welche noch v()llig als Flüffigkeit mittels Aräometer be- 
ftinnnt werden kann. Man kann wirklich ilüflige Kalkmilch noch bis zu 26^ 
Vomhundert an Atekalk oder bis 339' Kalk im Liter mit einer Dichte von 1,98 
herftellen. 

Kalkmilch dient bekanntlich zu den Kalkanltrichen, denen heliphige Erdfarben 
/uj^^eletzt wLMdcn ktMinen. Bei längerem Stehen fetzt lieh oben eine klare, ftark 
ätzende Flüffigkeit ab, ein Beweis, daß Kalkmilch keine eigentliche Flüffigkeit ift; 
denn der untere Teil verdickt fich dabei allmählich zu fteifem Kalkbrei Wdt 
länger flüffig bleibt die Kalkmilch durch Zufatz echter Kolloidflüffigkeit, z. B. 
Leimwafk-r, jWolke uhv., und kennzeichnet firh fo als eine nUT kolloidal ge- 
quollene, aber niciit wirklich kolloidal j^elöfte A\affe. 
vii^ff 4) Kalkwaifer ift die aus Kalkbrei oder Kalkmilch fich abfondemde ge- 

.Kalk löslich, und bd erhöhter Temperatur nimmt die Löslichkeit noch ab; bei 
100 Orad C find nur 0,06 Teile löslich. Diefe Eigenfchaft ift technifch von Be- 
deutung; denn, wie Ro/e nach.^:Jc^3C'icfc^ hat, fetzen fich beim Lrhit/en aus kalt ge- 
fättigter Löfung unter Abfchluß von Kohlenfäure Kriftalle ab, die fich beim Er- 
kalten im Waffer nicht mehr löfen. Darauf beruht die Wirkung des Uiiofkiim 
hydraulifch abbindenden Mörtels. 

5) LoriotlchQT Mörtel wird unter c behandelt werden, 
o'- Es fei hier noch der in der Mörteltechnik üblichen Ausdrücke »Verbrennen" 

und Eritaf« „Erfäufcn" des Kalkes gedacht. Ein Kalk wird verbrannt genannt, wenn ihm 
KOkt». nicht genug Waffer zugcfetzt wird, um damit Brei bilden zu können, aber doch 
mehr, als genfigt, um ihn zu Staubhydrat zu löfchen. Es tuMet fich hierbei aus 
der anfänglichen Löfung unter unvollkommener Aufquellung kriftallinifches Kalk- 
hydrat, das teilweife noch Atzkalk umfchließt. Bei mangelndem Durchrühren 
kann lelbft bei genügender Walferzufulir ein Teil Kalk verbrennen. Verbrannter 
Kalk fühlt fich kömig, kurz und fandig an und bildet erlt nach längerer Lagerung 
völlig gequollenes Kalkhydrat 

Erlluft heißt der Kalk, wenn er auf einmal mehr Waffer bekommt, als zur 
Bildung normalen Kalkbreies erforderlich ift. Solcher Kalk ift ohne genügende 
Erhitzung gelül'cht und nimmt erlt in [paterer Zeit die richtige Breikonfiftenz an. 
In beiden Fällen wird alio der AAörtel nicht Ichlecht, fondern der Vorgang des 
Löfchens wird nur fdtr verlangfamt. 
0- Luftkalkmörtel geht aus der Breiform in die unplaftifche, ftarre Form ftets 

j.'s'rl.'friik- ""<cr Wafferverluft durch Verdunften, Abfaugen und Druck über, und zwar ganz 
nioneu. ohtie fcharf zu bezeichnende (jrenzc. 

Entfprechend dem Ste/afi'i<:\m\ Qefetz nähern fich durch die Verminderung 
der WafferhOIlen die gequollenen Kalkkömer, unter Verminderung ihres Raum» 
Inhaltes^ aber unter Erhöhung der verkittenden Kraft, und zwar geht die Verdun- 
ftunf^ und damit die Rainnvermindenmg von der Oberfläche aus und bewirkt 
dabei an letteiii Kalkm«*rtel das Entftehcn \'on Schwindriffen. Bei genügender 
Magerung durch Sand, der im dicht gelagerten Zuftand ein nicht mehr fchwin- 
dendes Skelett bildet, finden kdne Rißbildungen mehr ftatt 

Sobald der plaftifche Zuftand in den ftairen übergegangen ift, was bd 
einem Waffergehalt unter r>0 Vomhundert beginnt, heißt der Mürt 1 nni^czogen. 
Das Anziehen bezeichnet alfo die Grenze zwifchen plaftifch und ftarr. Man hat 
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nach dem Vorgange VZeaf s fich geeinigt; das Anziehen als eingehcten auzurehen, 
fobald eine Nadel von 1<)<°" Querfchnitt bei lotrechter Stellung und 300« Be- 
laftung den Mörtel nidit mehr durchdringt 

Mit dem Auj^enblick des Anziehens beginnt auch die Erhärtiinpf, und zwar 
hets von der Oberfläche aus durch lehr rafche Aufnahme von Kohlenfäure aus 
der Luft lihier Bildung von kohlenfaurem Kalk in kriftallinifcher Form, unter 
ftetiger Verminderung des Waffeigehaltes. 

Alles, was das Einwirken der Kohlenfäure und das Austreten von Waffer 
befördert, befchleiini^ und vcrltärkt den Erhärtung^ivorgang. Vergrößerung der 
Oberflache, Vermehrung der Zwilchenräume durch Erhöhung des Sandzufatzes, 
Beförderung des Verdunftens durch Luftzug und erhöhte Temperatur wirken 
günftig auf die EriiSrtung; dagegen wird letztere erfchwert durch glatte Ober- 
flächen, dichte Lagerung ohne Zwifchenräume und Verhinderung des Verdunftens 
durch Feuchtigkeit und LuftabfcliIuH. 

Daraus erklären fich alle Erfcheinungen hei tier [Thärtung^. \'on der Ober- 
fläche wird fo lange Kohlenfäure aufgefaugt und zur Bildung von kohlenfaurem 
Kalk verwendet, fo lange noch feuchtes Kalkhydrat, alio Wafier, vorhanden ift, und 
aus dem Inneren wird To lange Waffer zugeführt, bis die Poren der gequollenen 
Kalkteilchen durch den gebildeten kohlenfauren Kalk gefchloffen find und die 
Abforption des Poren waf fers durch abfangende Unterlagen autgeliürt hat. Die 
Erhärtung fchreitet immer langfamer in das Innere vor und erreicht, je nach der 
Dicke der Schichten und dem Ablchluß von Luft, erft nach Monaten, Jahren, ja 
Jahrhunderten volle Umwandelung in kohlenfauren Kalk. 

Gewöhnliche Mörtelfugen erlangen an der Luft nach 5 Tagen ihre volle 
OberflächenerhiTtung. In dlefem Zuftande tragt die Oberfläche die Vicafidie 

Nadel mit 2000« Belaftung. Dringt die Kohlenfäure durch die ganze Fugendicke 
durch, fo wird durch die Vicafiche Nadel erft bei einer f^claftung h\s. 7V 10000 k die 
Zerftörung der Fuge bewirkt. Daß vor allem die Kühleniäureaufnahme, nicht das 
Austrocknen allein die Erhärtung bewirkt, geht daraus hervor, daß die Unterfeite 
eines MdrtelwQrfels nur öOOs trägt, wenn die der Luft ausgefetzten Flächen 7600« 
tragen. Feuchtigkeit unter Kohlen fäurezutritt verzögert nur die Erhärtimg, verhin- 
dert fie aber nicht; Froft wirkt oft ohne Austrocknung nur verzögernd auf die Er- 
härtung {/.. B. beim Eugeiunortel), und trockner Froft bewirkt {7. B. beim Putzmörtel) 
licher wirkliclies Zerfrieren. Lbenfo erklärt iith aus der härtenden Wirkung der 
Kohlenläure, daß magere Mörtel, l>el denen nicht alle Zwifchenriume des Sandes 
mit Kalkbrei erfüllt find, viel kräftiger erhärten als fatte Mörtel. Mörtelproben 
mit 5 Ran Titcilen Sand auf 1 Teil Kalkbrei tragen 10000«, folche mit » Teilen 
Sand nur lim« nach völliger Erhärtimg. 

Daß auch die zur Beförderung des Austrocknens von Kalkputzwändcn be- 
nutzten Koke-Körbe wirklich ein durchaus zweckentfpechendes Verfahren dar- 
fteilen, ift durch Vofudie von MkhaiSis nachgewiefen worden. Nur bis 100 
Grad gefteigertes Trocknen unter Kohlenfäurezufuhr fcheint dabei ungünftig zu 
wirken, ^\örtel aus 1 Teil Kalkbrei auf B Teile Sand ergab nach 4 Wochen, unter 
Kohlenfäurezufuhr in der Wärme getrocknet, 8,65 ^« Zugfeftigkeit, während der- 
lelbe Mörtel, nur an der Luft erhärtet, bloß 1,95 "'s erreichte. Vielfach heirfcht 
noch die Anfchauung, daß außer der Bildung von kohlenfaurem Kalk auch die 
Bildung von Kalkfilikat an den Berührungsftellen von San i und Kalk zur Er- 
härtung wefentlich beiträgt; jedoch haben die genauen ünterfuchungen im 
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chemifchen Laborcitorium für Toninduftric von Setter & Cramer in Berlin*') iiach- 
gewiefen, daß felblt bei über 200 Jahre altetii Mörtel aus Rüdersdorfer Kalk eine 
Bildung von Kalkfilikat fich nicht nacliweilen läßt und daher gar kein ürund 
vorliegt, bei Luftmörtel dne Sililcatbildung anzuneJimetL 

rctrkcit ^ obigem gellt fchon hervor, daß Luftkalk an fich ganz betraditlidi ver- 
fchiedene Feftigkciten annehmen kann, je nachdem die Erhiirtiin^sbedingungen 

„iifimörtei. mchr oder uenij^er günftige find. Die (jütcbcurteilung eines bcitimmten Lnft- 
kalkes befchränkt fich daher auch meift nur auf feine Ausgiebigkeit, worüber 
fclion oben das Nötige mitgeteilt vorden ift Lengericher Fettkallondrtel aus 1 
Raumteil Fettkalkpulver und 1,5 Raninteilen Normalfand ergibt nach Böhme bei 
I.uftcrhärtunjj nach 7 Tagen 2,74"^ Zug^eftigkeit, nach 28 Tagen 4,82''« für l^-"". 
Die Druckfelti^'keit desfelben Mörtels war nach 7 Tagen 16,63, nach 28 Tagen 
21,18'"» für 1'^"'". Reiner Kalkmörtel, der auch kaum praktifch verwendbar ift, er- 
langt überhaupt keine nennenswerte Feftigkeit; mit Recht wird daher Fettkalk 
nach dem Vorgänge von E. Hoffmann als unfelbftändiger Mörtel bezeichne^ 
und erft die Zugabe von Sand und die Art der Bearbeitung und Erhärtung geben 
ihm außer der Verkittungsfähigkeit auch Erhärltingsfcftigkeit. 

iMimiUrtd. Mauermörtel wird feinem Zwecke emiprechend aus grubcreni, am beften 

genüfchtkdmigem Sand und höchftens foviel Kalkbrei angemacht, daß die Sand- 
zwilchenräume im dicht gelagerten Zuftand eben noch durch Kalkbrei ausgefüllt 
Vierden Da hierbei der Sand ftcts in lofem Zuftandc gcmcffcn 7\\r \'cr\rcndung 
kommt, fo ift die Mörtclmenge oder die Ausgiebigkeit meiiiens geringer als das 
Maß des Sandes, und der Kalkbrei trägt folange zur Vermehrung der Mörtel- 
mafCe nichts bei, als er nicht mehr als die Zvifchenräume beträgt Da der 
Sand häufig 20 Vomhundert und mdn* fdiwhidet, bis er feine diditefte Lagerung 
angenommen hat, und der Fettkalk, insbefondere bei kräftiger Durcharbeitung, die 
dichteite Ineinanderlagerung nur befördert, fo kommt die verfchiedcnc Ausgiebig- 
keit verfchiedener Kalkforten hierbei nicht zur üeltung; ja fehr fetter, d. h. aus- 
giebiger Kalk kann die engfte Lagerung nur noch befördern und daher noch ge- 
ringere Sandmörtelausgiebigkeit hervorrufen als weniger fetter. Man nimmt im 
allgemeinen an, daß der Durchfchnitt der Ausgiebigkeit eines Maumnörtels etwa 
80 Vomhundert der iofen Sandmenge beträgt. 

Nach den Verfuchen von tiauenfchüd ift erwiefen, daß Luftmörtel im Ver- 
hältnis von 1:5 dem Rauminhalt nach t)ei Grundbauten energifcher erhärtet, als 
folcher im Verhältnis 1:3, weil er der Kohlenfäureaufnahme günftiger ift Nur 
die größere Oefchmeidigkeit eines Mörtels mit weniger als 3 Teilen Sand recht- 
fertigt einen höheren Kalkzufatz, insbefondere bei Backfteinmauervterk. Es erhellt 
aus dem über die Erhärtungsbedingungen Gefagten, daß ftets niöglichft fteifer 
Kalkmörtel zur Verwendung gelangen foll; insbefondere ift dies bei Mauern aus 
Bruchrteinen und Klinkern der Fall, weil fonit durch den Druck der Steine un> 
mittelbar Waffer ausgepreßt, die Reibung an den Berührungsflächen dadurch fehr 
vermindert und die Steine fclhft dadurch beweglich, «fchwimmend", würden. 

Zu Mauern aus gewöhnlichen Hackiteinen und porrifen Sanditeinen foll ein 
lalter, nicht Uuiiiger, aber leicht beweglicher Mörtel verwendet werden, damit das 
Porenwaffer unter Mitnahme von Kalkmilch in die Steinporen langfam emdringt 
und dadurch Vergrößemng der Adliäfion, ohne Entziehung der Plaftizität, bewirkt. 

Bei zu grnf'.er Düimflüffigkeit und dabei gleitli/eitiger Magerkeit, alfo bei 
hohem Sandzufatz, hön oft die l^iaftizität und damit die bedinguiig der Verkittung 
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fchon auf, bevor der deckende Stein aufgefetzt wird, was natürlich eine Verbindung 
des üb'-ren Steines mit der Fuge aufhebt Beim Abbruch von Mauern lieht man 
dies leider nur zu häufig. 

Vorteilhaft ilt die Eiiifuiuung der aus Staubliydrat und Sand nialchineli ge- 
mifditen Trockenmörtel, die auch den Transport in entl^ne Orte zulaffen 
und denen an Ort und Stelle nur mehr das nötige Waffer zugefetzt wird. Nach 
den Angaben von flarti}^^^) gibt der in verfchiedenen Magerungsftufcu hcrgeftellte 
Trockenmörtel der Dresdener Mörtelwerke wefenthch höhere Zug- und Druck- 
feftigkeiten, fowie größeres Adhaiionsverniögen als der gewöhnliche Mörtel, eine 
vorteilhafte Etgenfchaft, die flbrigens alten maichinell gemirchten Mörteln in mdir 
oder weniger hohem Orade eigen ift und auch die Feftigkeit von Luftkalkmörtel 
reichlich verdoppelt. (Der hierbei verwendete Kalk dürfte aber Grau- oder 
Schwarzkalk (fiehe Art. 70, S. 137] gewefen fein.) 

rut/iiiörtel bedarf vermöge leiner Aufgabe, lotrechte Flächen zu fchützen, p^j^ei 
einer g erlügenden Adhälion an den Wänden und darf außerdem nicht To fchvin- 
den, daß fich dabei Riffe bilden. Man benutzt hierzu zuerft meifl mittelgroben 
Saud im Verhältnis 1:2 und macht den Bewurf dünn, nur etwa f)'»'" ftark, IStit 
die Schicht fo anziehen, daß lie nicht mehr plaftifch wird, fondern anlaugend 
wirkt, wenn der zweite Bewurf darauf kommt, vermindert bei demfeiben die Sand- 
menge etwas, um größere Oefchmeidigkdt zu erzielen, und verwendet zum letzten 
Bewurf, befonders l>eim Ziehen von Oerimfen, feineren Sand. Auf geringe Dicke 
und Anziehenlaffen der ganzen Fläche ift dabei genau Rückficht zu nehmen. Am 
ficherften wird der Bildung von Schwindrilfen vorgebeugt, wenn man zu jeder 
Putzlage eine gewifle Menge konianzement oder Portlandzement gibt, und 
zwar von innen nach außen waiiger, fo daß dem inneren Rohbewwf am meiften 
Zement, etwa V«f InßerRen nur etwa V«« ^ verwendeten Menge l^tktirei 
zugefetzt wird. Ein ähnlicher Putz von AmbrofeUi erhielt vom Verein zur Be- 
fördenjng des Gewerbeficiße«; in Preußen einen Prot?;'"'). Bues widerrät die An- 
wendung mehrerer Putzfchichten und befürwortet das Anbringen einer einzigen, 
mindeftens 15«»"» ftarken Schicht"). 

kommt hiemach vor allem auf gleichmißige Porofitä der Mauer und auf 
gleichmäßigen Gehalt der Maffe an Poren\x affer fowohl der Fläche, als der Dicke 
nach an. Von Chemikern wird behauptet, daß das Anhaften des Putzes am 
Mauerwerk durch die Bildung von kiefelfaurem Kalk infolge Verbindung der auf 
der Obertläche des BackUcincs vorhandenen kiefelfaueren Tonerde mit dem Atz> 
kalk des Mörtels befördert werde "V Dies ftiromt allerdings nicht mit der in 
Art. 85 (S. 144) entwickelten Mörteltheorie, hat aber viel für fich, da ja auch die 
Erhärtung des Kalkmörtels durch Zufatz von Ziegelmehl wefentlich befördert wird 
und der Mörtel hydranüfche lügcnfchaft erhält. Auch haftet nach dem Abfallen 
des erften Putzes ein zweiter Putzauftrag tiiemals mehr fo feft, wie jener erfte. 

Künltlerifche Verwendung findet der Luftmörtel zur Wanddekonition bei der 
Ausführung von Sgraffito und bei der Herftcllung dtt Grundes zur Fresko-, Kafein- 
malerci und zur A>ww'fchen Minmlmalerei. der Technik dcrfelben und vom 
Wandput7 überhaupt wird noch im III. Teile dieles »Handbuches" (Band 2, Heft 1 
und Band 3, Heft 3) eingeiieud die Rede lein. 

Der feinite Mörtel aus Fettkalk dient zu Stuck. Man verfteht darunter ge- ^e- 

— Swckmdrld. 
Siehe; ( iviiinj; , Bd. 33, Heft 2. 
*^ SidWi Teil \\\, VuaA a. Heft a dicfct .Hmdbuchei', wo diefcr Pote berchricfacn «odca wird. 
SIcte «Mh Ten Hl, ItaHd *, VOk \ (Abt UI, Abrchn. 1. A. Kap, 4, tuiier 1» dicfer .Haadfamilia«. 
VcillL ; Dnlfehe B«n. i«r4, S. 17». 
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wohnlich eine Mifchung des Fettkalkes mit Gips, welch letzterer felhft in gerinf^en 
Mengen dem hettkalk zugefetzt, durch Entziehen des Quellungsuaiiers und Bilden 
langtatn kriftanifiemKlen hydratirierten Oipfes, der den Kalkmörtel zu fdUtiiidis 
erhärtendem Mörtel macht, feine Oefchmeidii^it befördert und die Erhärtung 
befchleunigt Zu 2 bis 3' Fettkalk wird dabei 1' Gips aigefetzt. 

Hierher gehört auch der in der Barockzeit häufig verwendete Relief-Stuck- 
mörtcl. Dies ift altabgelagerter, bcfonders Ipeckigfteifer Fettkalk, der mit ge- 
liebtem Marmorftaub in folchem Verhältnis gemengt wird, daß er nicht mehr 
fchwindet und, zu lange plaftifch bleibendem Teig geknetet, zum BoIHeren von 
Reliefltudc dient 

L Keßler hat das AIuminium-Fluofilikat zum dauernden Harten und zur 
Herftellung wetterbeftändiger Politur auf Reliefftuck vorgefchlagen '«). 

Luftmörtel wird auch mx Herftellung künftlicher Steine benutzt, und es 
werden diefe je nach dem Füliftoff, welcher dabei als Skelett dient, verichieden 
benannt 

loiikrLriein Kallcfandtteine ^ oder Katkziegel vurden fr&her, wie noch heute, aus fcharfem, 

und reinem Quarzfand mit wenig frifch gelöfchtem Kalk und mögUchft geringem 
Hydror«.dftein.)jj^afferzufatz hergeftellt; der Kalkgehalt betrug dabei 12 bis 14 Vonihundert, oder 
die Mifchung war 1:3 bis 5. jMafchinelle Mifchung und Formen mittels kräftig 
wirkender Preffen bewirkten welentlich erhöhte Feltigkeit; jedoch erfolgte die Er- 
härtung nur an der LufL 

Diefe alte KalktandTtein- Fabrikation vird heute durch die neue veidiangt, 
welche hauptlächlich auf den Patenten von ZmUkow (1877) un<l MidtaeUs (1880) 
l)eniht. 

Zernikow verwendet quarzreichen, feinen Sand und recht fetten Ätzkaik in Verhältniflen von 
2 bis SO Teilen Kalk auf 100 Tdlc Sand und mi(dit diefe Mafien in dncm gerditoffenen Dampf- 
kcffel mit Rflhrwerk. welcher von einem zweiten Keffel umgeben ift. Nachdem in dem erften die 
noch faft trockene Maffc durch Dampf von miiKleftens 120 Qrad, bczw. 2 Atmofphären Spannung 
erhitzt ift, wird der Dampf nadi dem Zwlfcbemaum zwifdien beiden KefMn umgeftdlt und nun- 
mehr die Mörtelmaffo unter ftetem Umnihren gar fjeVneht, hei 2 AtTnorph?iren Druek* in 12 Tapen, 
bei 7 Atmofphären in 2 lagen, wonach Abkühlung und Formung der Sterne erfolgen kann, welche 
nadi 24 Stunden noch mit dem Modeilierbolz bearbeitet werden kennen, dann aber ftedg erMrfen. 
Zernikow faßte die Sache am verkehrten Ende an, und deshalb «nr diefes Verfahren nicht zweck- 
mäßig, wenn es auch alles Material enthielt, welches fpäteren »Crfindem" als Grundlage für ihre 
Verbefferungeti diente. 

Diefe Mängel machte Michaelis diirclt fein Patent gut, vceldic^ lautet: „Ich mifche Sand ufw. 
innig mit 10 bis 40 Vomhundert Kalkh^drat in dazu geeigneten Apparaten. Das fo erhaltene Oe- 
mirdi verfomie idi und fetze es in gee^eten Behlltern der direkten Einwirlcung von geQwnntem 

Dampf von einer Temperatur von 130 bis 300 Grad C. :\\\<. N uli einii;cii Stunden hat fich Kalk- 
hydrofilikat gebildet und damit eine fteinhartf Malle, die luft- und wafkrhelt.mdij; ift.» 

Bei der auf verichiedenen Patenten beruhenden Ausführung unterfcheidet 
man die Aufbereitung der Rohmalfe mit Atzicalk oder mit Kalkhydrat, alfo das 

Löfchcn des Kalkes Isei oder nach dem Milchen mit Sand oder die Zuführung 
fertigen Kalkliydrats zum Sande. Kalkhrei if* wcf^eii feines hohen Waffergchaltcs 
an<;ffffchl()ffei); der Sand nuil', u enn er nicht minier völlig «gleichmäßig fenciit ilt, 
was leiten der hall lein wird, erlt in belonderen Vorrichtungen getrocknet werden. 
Die Benutzung von Ätzkalk ift das neuere Verfohren, und es mag hier venigftens 

") Ober SAU»» bifln flehe Tdt Ht, Band 3. Xeft 1 dier« .Mindbndict«. 

*) NlhCTCl flbtr Erzru^ng und Vrrvcniiuii^ der Kalkr^indTtcinc in: KMA<r<ie, h'. AnlrilunK zur Kiilkrandtatdunift 
iSsi. - Enocl. Der Kftlk-&uid-l'i(rt>au. 3. Aufl. Ixipzig iS^j. - UtHNUAHüi. A. Die Kalkzk-ctKabrikjUioii und der 
Kalk/icKrlbau auf iiirnn ) < rrd 4riig«i SundpunM dc. 4. Avfl. EHcnbmg i9n. - ScHOCM, C. Die Kalkbndnefn- 

fobrikatiuiu Ciicm. indulirie 1903, Nr. «5-18. 
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zur Erläuterung desfelben die Mifchtrommel von Schmuz (Fig. 21 beldirieben 
werden. 

Dfe Vorrfditutis befteht nadt der BeTdmilnmf von Sdloeh ms dem eigeiitUchen Lördi- 

Zylinder, welcher einen Doppelniantel für Dampfheizung mit dem Dainpf/uleitimtisrohre A hat, 
und dem im crfteren rotierenden Knetmifcbflügel. Das Watfer wird dem Apparat durch das Zu- 
flaßrohr C zugeführt, wddies inneriialb des Löfchzylindere eine Anzahl feiner ZerfflUibungsdüfen 
hat. Oben trägt der Apparat einen Dampfdom, der auch als Mannloch dient und niil einem Aii'-- 
gangsltutzen B an eine Vakuumpumpe angefcbloffen ilt. Der Sand wird nun durch das Maanlodi 
in dfe LSfchtrommel eingebracht, unter Umrühren durdi den Dampf hodi eiliHzt und die Fenchtig. 
keit durch die Vakuumpumpe abgefaugt. Hiernach werden 6 bis 7 Vomhundert Kalk in feini^a- 
mablenem Zuftande beigefügt und mit dem Sande vermifcht, worauf die nötige Menge W afkr m- 
gefetzt wird. Dann erfolgt, ebenfolls unter ftetigem Mifchen und Kneten durch den flügd und 
ebenfo ftetiger Erwärmung durch den Dampfmantel, aber natürlich ohne Abfaugen durch die 
Luftpumpe, die Hydratifierung des Kalkes und zugleich die innigfte Mifcbung des erfteren mit 
dem Sande. Die Maffe ift hierdurch zu einem heißen Mörtel geworden, der lieh vorzflgltch ver- 
preffen lälU. Da man bei djefem Verfahren von trockenen Rohmaterialien ausgeht, läßt fich der 
Zaüalz von Mörtdwafler ganz genau nBän, was für die Fabrikation von großer Wichtigkeit ift; 

Flg. 31. 




I 



Mifditrommet von Stkman^). 

denn bei Wafferüberfchüffen im Mörtel werden die Steine Riffe bekommen und können fogar ganz 
auseinandei^cfprengt werden. Die Verarbeihing zu Ziegehi i^eichieht fodann durch antomatifcbe 
Preffeii, wie l>ei allen Ziegeleibetrieben. Die fertig gepreßten Rohfteine werden jet/t auf Plateau- 
wagen aufgeftapdt und gelangen mit diefen in den Härtekeffel, wobei darauf zu achten ift, daß 
fie nicht durch herabtropfendes Kondenswaffer leiden. Die Erhärtung erfolgt mdftens mittels 
hoch^'t fpannten Dampfes naeli dem /U/cAa^/ü'fchen Verfahren unter 8 bis 10 Atmofphären Druck, 
und zwar binnen lo bis ii Stunden, während beim Neffgea'ldiax Niederdruckveiifabren in ge- 
mauerten KanUen die Erhlrtung dne veridltnisndBig lange Zeit erfordert und auch die Steine 
nur einen geringeren Härtegrad erreichen. 

Der aus dem Härtekeffel hervorgehende fertige Ziegel ift ein Kalkfilikat- 
Sandfteiii, alfo etwas ganz anderes als etwa ein Sandftein mit kalkigem Binde- 
mittel Mit zunehmendem Alter könnte die zerfetzende Wirkung der Kohlenfäure 
die äußere Schicht in KaDdcarbonat verwandeln und die Zerftöning der Steine 
veranlaflen. Unter vielen Mitteln, die dagegen vorgefchlagen find, ift vohl die 

*9 FikL'Rcj^. Hacb: Clieni. Indaftrlc igog, Nr. ts-i8» Fig. a. 
*) Nudi: SCMOCH, t. a. O. 
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Rcliandluiig ihrer Oberfläche mit FluRfSure am crwähnensNX'crteften, unter deren 
Einwirkung' der kiefelfauere Kalk fleh in crftarrende Kiefelläuregallerte und FKior- 
kalcium fcheidet, während ebenfo der etwa Ichon gebildete kohlenlauere Kalk leine 
KohlenFäure abfpaltet und gletdilaUs in Fluorkalcium fibei^geht Dies hat natQrlich 
nur für Verblendfteine Wert, ebetifo die Färbung der letzteren, welche fich leicht 
bewirken läßt und bei der nur zu beachten ift, daß die Parbftoffe nicht, wie 
häufig die roten, fchwefelhaltig find^ damit nicht Qipsbildung und das fchädliche 
Treiben eintritt 

Nach dem gleichen Verfaliren Icönnen felbttverftändlich Quader, Balufter und 
jede Art Sandfteinnachaltmungen heigettellt werden, wenn die nötigen Formen aus 
Oips^ Holz oder Eifen vorhanden find, in welche dtr fertige Mörtel einzuftanipfen 
ift. Das Modellieren wird nach dem Herausnehmen aus der Form mit Modcliier- 
hölzem und Meffern auf die ieichtefte Weife bewirkt Nachher folgt die Er- 
härtung unter Dampfdruck. Diefe Kalkfandfteine heißen auch »Hydrofanditeine" 
und laffen fich leicht durch Zufatz einer Eifenvitriollöfung gelb färben. 

Die Druckfeftigkeit der Kalkfandfteine ift eine hohe; fie überfteigt bei an- 
gemeffener Verarbeitung' 250''« für l^«'". Das Gewicht diefer Ziegel und ihre 
Härte, welche die Bearbeitung mit dem Maurcriiammer fehr erfchwerl, find ihre 
einzigen Fehler, foweit dies fich für jetzt überfelicn läßt Da aber ihre Herftellung 
weniger Kotten verurfacht als diejenige der gebrannten Tonziegel, fo werden He 
felbft in Gegenden mit ausgcbreitctfter Toninduftrie^ wie in der Berliner, neuer- 
dings viel verwendet Weiteres fiehe in den tmten genannten Schriften '"). 
^»8. Statt Sand werden ni Kalkzit-sjeln auch vielfach granulierte liohofenfchhicken 

genommen und daraus die Sclilackenlteine hergefiellt, die zuerft von der ücorgs- 
MarienhQtte in OsnabrQdc und jetzt an vielen anderen Orten als fehr wetterfefte, 
auch zu Grundmauern und Kanalifationen taugliche Steine cr/cugt werden 
Statt des Kalkes als Bindemittel verwendet man häufig, befonders in Süddeutfch- 
land, Gips. 

» In der Schweiz und in Südfraiikreich wird vielfach ftatt Sand geliebte Stein- 

usfduieiri. ijoiiignafche zur Herftellung der fog. LöfchzIegel benutzt, die fich durch große 
Porofität und Leichtigkeit bei genügender Feftigkeit und hervorragender Schall- 
ficherhcit auszeichnen. Die Formate werden dabei reiclilicli doppelt fo dick wie 
Normalfteine genommen. Sie erreichen eine Druckfelligkcit von 15^« für l4'n>ji»)_ 
j«. Die gleichen Vorteile, wie die Löfchltcine, bieten die aus Bimsfand am Rhein 

um Neuwied in großen Mengen erzeugten Schwemmfteine Zu ihrer Her- 
ftellung werden Magerkalke gebraucht, welche fich l>effer bewährt haben als Fett- 
kalke. Der Bimsfand wird im Freien gelagert und mit Kalkmilch angerührt. Zur 
Erhärtung der Steine an der Luft genütjen 14 Tage. Vorzüge find ihre Leichtig- 
keit und ihr geringes Wärmeleitungsveruiügen. Sie werden daher mit VorUet)e zur 
Ausfüllung von Fachweikwänden, zu Deckengewölben, als fchlechte Wämieleiter 
zu Bier- und Eiskellern ufw. verwendet und erhalten gewöhnlich ein Format von 
2bxl2x9fi^; auch werden Steine für Schornfteinrohre, fog. Achteckftdnc^ 

'■') Nach D. R.-r. 128477. 

*'j Sctiocii, C. Die Kalkrandflciiifabrikation, a. », O. 

RiNNP, F. Zur mikrufkopifchim Slniklur von K-ilkfundTMitcn. ThoninduUric-/J({. igo3, S. 192. 
OLAMNAt'l-, M. rhcorctiidic 1 I irv ;iiiij-,t:i uI-li K ilki ivJ tcinfabrikation. Thuninduttric-Zt^ IfNk S, 
SrörmR, f. Kalkiatulftcine. Uiiuiteinc .uij vju-u ü^tju imni und K.ilk «tt Zürich 1900. 
Siihc: DiNOirit's Polylwhn. Journal, 16. Juli 1897, S. 73. 
») Sirhc juch Teil III, B^d 1, Hdi t (Abt. Ui. Abtdi». 1, A, Kap. 5, nutcr d) dieics .HtndbBche»«, 
•") Sichr: Die riu<iilchaltcn und die VcnraiduHK des Schvcirnnfteim. I}mg»kt.-Zti. iSn, S. t» - «ad: Ham- 
BLOCM, A. Der rticinUche Schwcmmncin ulW, 8««in«lnialim1ul6 1903, & 311. 
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daraus heiigeftellt, die befotidm am Rhein beliebt find Ihre DruckfeRigkeit be- 
tritt 18''^ für 11'='°, und ihr Einheitsgewicht ift 2,22. 

Als Wärmefchutzni iffe als Ifoliennatcrial und zu Zwil'chenwänden werden 
die Korkfteine von ürunzweig & Hartmann in Ludwigshafen mit Vorteil an- 
gewendet Dies ift der leichteTte BatiRein mit einem Einheitsgewicht von nur 
0,n; er beitand früher aus Korkabiällen mit Kalkbrei und Ton als Bindemittel. 

Heute wird ftatt des letzteren eine wäfferige Mifchung von möglichft fettem Ton 
mit Teer bcniit/t, uobei fich die Widerftandsfähigl<eit gegen Feuchtigkeit und die 
Druckfeftigkeit von 14 auf 17 ^ für 1 erhöht hat 



c) MOrtel aus hjrdnralifchem Bindemittd im allgemeinen. 

Wenn der Luftkalkmörtel, wie oben gezeigt, nur unter Einwirkung von 
Kohlenfäure zu erhSrten vermag und daher von außen nach innen verftetnert, To eitoirciuften. 

ift der hydraulifche Mörtel imftande, auch bei Abwefenheit von Kohlenfäure und 
gleichzeitig durch und durch zu erliärten, und zwar bei penüp^cnd dichter Lage- 
rung feiner Beftandteile unmittelbar unter Wailer. In dicfcr Beziehung befteht ein 
OegenlaU zwiicheii Lufl- und Wallerniörtel. Aber die hydraulifchen Mörtel er- 
härten mdrtens auch an der Luft ebenfo kräftig oder noch kräftiger wie im 
Waffer; es gibt auch unmerkliche Obergänge zwifchen Luft- und Waffermörteln, 
die fich namentlich dadurch kennzeichnen, daß bei manchen Bindemitteln erft 
nach begonnener Erhärtung oder wcnipjftcns nach begonnener b-rftarriuu/ der 
Oberfläche die trhartung unter Wafler ihren l ortgang nimmt. Seibit die kratlig- 
ften hydniulirchen Bindemittel, als Pulver unter WafTer gefchfittet, können keinen 
Zufainmenhang gewinnen, wenn Bewegung im VC'afier und infolgedeffen zu dicke 
Wafferlu'illen um die einzehien Teilchen die Flächen-, bczw. Mai'feiianzichung 
zwifchen einander unwirkfani machen. Atich hier tritt die im SicfanW\\Qn Oefetz 
ausgefprocliene Kapillarwirkung in crfter Linie hervor. Alles, was dichte Lagerung 
befördert: atlmähticher Waffeizutrit^ Knetdrack, Aneinanderlagerung bei größerem 
Eigengewicht infolge der Schwerkraftwirkung, Zähigkeit der benetzten und ober- 
flaciilich aufgequollenen, den hydroftatifclien Oefetzen folgenden Teilclicii, Ilm- 
lagerung der durch teilweife Löfung zu molekularer Anziehung und zu beginnen- 
der Kriftallifation gebrachten Teilchen — befördert auch den Widerftand gegen 
die zerteilende Kraft des WaTfets und umgekehrt 

Zur Beurteilung der Wirkfamkeit hydrauüfcher Bindemittel find deshalb ein- 
heitliche Gefichtspunkte nötig, und erft wenn alle hydraulifchen Bindemittel von 
einem einheitlichen Qelichtspunkt aus miteinander verglichen werden, gelingt es, 
fie unbefangen zu klaffitizieren und jedem einzelnen den Hlatz anzuweifen, den 
es je nach feiner befondven Eigenfchaft und Beanfpruchung einzunehmen be^ 
rechtigt ift 

Die einheitlichen Methoden zur Beurteilung und Prüfung hydrauüfcher 
Bindemittel find von den internationalen Konferenzen vereinhart und zur Grund- ^l""^ 
läge der für jedes einzelne zu fordernden Qualitälsziheni gemacht worden. Aller- hyarauiifcucn 
dings find diefe Methoden noch nicht endgültig durchgebildet und bedürfen noch 
der Vervollftändigung und Vervollkommnung; aber fie weifen doch einen fehr 
beträchtlichen Fortfchntt für die fachgemäße Mwteitechnik auf und bilden die 
Grundlage für die Umvandelung und Verbefferung der anerkanntermaßen be> 

**) NAizacR, V. Der Koik und /eine Verarbeitung. Uauroaieria)i«nlHlc igoo, S. 326, 375 - und: GMCs/weio, C. 
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dürftigen fog. Normenprüfuiigen. Deshalb feien hier die von der letzten Wiener 
Konferenz aufgcftcllten einheitlichen Prühing^smethoden hydraulifcher Bindemittel 
vorangeftellt Bei den einzelnen Bindeniittehj werden dann die bisher geltenden 
Anforderungen der Normen an die Qualitätsziffem, bezv. die Unterrdliede der 
Normen von den Konferenzberchluffen angegeben. 

A) Allgemt itiL-s. 

1) Wenn es (ich um die Venrendunt; hydraulirdier Bindemittel zu einem beftiromten Zwecke 
tunddt, To miiS bei Prüfung derjenigen derfdben, unter denen die Aosvabl getrofFen 
werden foll, dierciii VeiAxciulnn>is/vii.'ckL' und den 7.ur VerfOi^iing flehenden Zurrhlni:;<.- 
materialien (Sand. Kies, Schlacken u[«'.) Rechnung getragen werden, d. h. die Proben [ind 
im engften Anrdiliiß an den Venvendung^scveck und mit den zur Vaffisung ftehenden 
Zurchlagsmaterialien auszufahren. Solche Pmbea find duidi dk fog. Nornienpcoben nicbt 
zu erretzen. 

Kanaldeclcd and Rftliren follen nach der Methode von Prof. Baafdiinger geprüft 
werden **). 

2) Die Zug- und Druckfeftjgkeit des Zementmörtels, fo wie fie jetzt normengemäß beftimmt 
vird, in für die DaucrhitfliglEeit der Bauten nidit allein maßgebend; es kommen viel- 
mehr noch mehrere wichtige Momente in Betracht, beifpielsweife Wetterbeftändigkeit, 
Sprödigkeit, Wafferundurchlärfigkeit, Adhäfionsfertigkeit, RaumbeTtändigkeit der Mörtel, 
welche ffir die DauerhaStigkcit der Bauten vom größten Bdang find. Da die jetzt 
Ichon erreichten Fertigkeiten des Zementmörtels nicht ausgebeutet werden können, fo er- 
fcheint eine weitere Steigening derfelben vom Standpunkte der Mörtdtecbnilc aus nicht 
erforderlich. 

B) Prüfung. 

1) Gewicht: 

a) Die Beftimniung des [pezifiichen (Jewiclitcs tmcs hydraulikheii Bindemittels (üt» fpe- 
zififchen Qewichtes der Kdmer nimlich) fotl dnheitUdi mittels des fog. Volumeno- 

meter^ trffilgfpn. 

9) Zur Bcrtininiung des Raumgewichtes eines hydraulifchen Bindemittels ift ein zylin- 
drifches NomiallitergefilA von 10 cm Höhe zu benutzen. In dasfelbc wird 
0) eingefiebt und zwar niafchinell mit dem Apparate von Tetmnjer, 

b) eingerüttelt, und zwar clHrnfalls mafchinell mit dem Apparate von Tetmajer und 

c) cingefchfittet mit der Hand unter ßenntzong des FOlltriditerapparates und des 
Normallitergefäßes. 

2) Feinheit der Malilung. Die Feinheit der Mahlung hydraulifcher Bindemittel ift mittels 
Sieben von 900 und 4goo Mafdien für 1 4<» far Portlandzement und von 900 nnd 

3500 M.ifclien für 1 für die übrif^eii liydraiilifchen Bindemittel zu beftimmen und 
dabei zu jeder Probe die Menge von lüOs zu verwenden. Die DrahUtärken jener Siebe 
follen fdn: 

hei 4goo 2500 goo Mafdien iBr 1«» 

0,0» 0,07 0,1 Buu 

und wird empfohlen, die Siebe nur von dner Qudle zu beziehen. 

3) Abbindc"verh.iltniffe: 

a) Für alle hydraulilcbeti Bindemittel mit Ausnahme der Puzzolane (Traß): 

a) [He AbbindeverhSitniffe find immer bei einer Temperatur von 15 Ins 18 Orad C 

lu iinlcrfuchen. 

b) Sie find zu ermitteln an einem Brei von Normalkonfiftenz. Zur Feftftellung der- 
fdben dient der mit Normalnadel (f. u.) zu vereinigende Konliftenzmdfer, beftchend 
aus einem Schaft mit r:iK»»: (uwicht und 1 c« Durchmcffer und einer zylindrifchen 
Dofe von 4'>» Höhe und 8«» wdte aus einem waffenmdurchliffigen, (chlechten 
WIrmeldter (am heften Hartgummi). 

Zur Beftimmung der Normalkonfiftenz rühre man 400k des hydraulifchen 
Bindanittels mit dner angenommenen Waffermenge zu einem ftcifen Brei , arbeite 
diefen mittels dnes löffelartigcn Spatels, und zwar bei Langfaiubindeiu genau 
3 Minuten lang, bd Rafcbbindeni 1 Minute lang, durdi und fQUe, ohne zu rftttdn, 



**) Siehe; BaUSCIiinuCR, J. Mitlhriliingcn .ins dem infcharillfh-lcchtiilchen l.al)orat(>rium An K. polytrchniidini 
Schule in Mfincticn. Heft ?• Mfindini iStt* 
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die Dofe des Konrirtenzmerrers. Nach erfolgtem Abftrich der Breidsoflidie vird 
der Schaft des Konfiftenzmerfers hcluitrani in den Brei cinjjclaffen. 

Die Breikonfirtenz eines hydrauiilctien Bindemittels ift als normal anzufehen, 
wenn der Schaft des Konfirtenzmcffm in dner Hölle von fiber der Bodow 
fläche der Dofe ftecken bleibt, 
c) Die Abbindungsverhältniffe (ind zu ermitteln mittels einer 30U8 Ichweren Normal- 
nadd mit 1 ItrdsrBrmiger Querfdmittsfliche und derrelben Dofe vie vorhin 

ffig. 22 

Man rühre 400« des hydraulifchen Bindemittels mit der unter ß tjeftimmten 
WafTcrmenge zu einem Brei an, indem man bei LangfamMndem 3 JMinuten, bd 
Rafchbindem i Minute umrfilirti und fülle damit die Dofe eben. 

Der Erhärtungstiegian ift eingetreten, wenn die Nadel den Kuchen nicht 
mdir i^bizlidi durdidrfngt. Er liann bei I^rchl>ittdem audi mittels des Thermo- 
meters beftimmt werden. 

Um die Bindezeit feftzuftelien, kehrt man die Dofe um. Jedes hydraulifche 
Bhidemittd icann als abgebunden bezddind werden, Tobald die Eihirtunp foweit 

VOÜgefchritten ift, daf! J:c Nnrmalnaiicl am Kurilen 
P|ct 23. Icdnen Eindruck mehr hinterläßt. Die hierzu er- 

fbfderiiche Zdt hdBt Bindezdt. 

Ob ein hydraulifches Bindemitel als rafch oder 
iangfam bindend zu bezeichnen fei, entfchddet der 
Erhärtungsanfang. 

b) Als Vorprobe für die Bcftiminuiig der Bindezeit kann 
auch die Kuchenprobe gemacht werden. Dabd werden 
100 k des zu prfifenden Zements mit Waffer zu einem 
Brei von Normalkonfiftenz bei Langfambindem 3, bd 
Rafchbindem i Minute lang angerührt und daraus 
auf ebener Glasplatte ein Kuchen von etwa 2«« Dtdce 
geformt Derfellx gilt als abgebunden, wenn er einem 
leichten Dnick mit dem Fin^remniycl vtiderfteht. 

c) Zufatz: Iis ift wünfchenswert, daß, von der Normal- 
konfiftenz ausgehend, AbUndungsvcffudie audi mit 
höheren Wafferzufätzen gemacht werden. 

ß) Fih: Puzzolane (Traß). 

Die fdn gepulverte, bd 100 bis 110 Grad C 
getrocknete Ptizzolane wird auf den Olühverluft (ge- 
bundenes Waffer) und mittels der 300 k fchweren 
Nomuinadel mit Iv^ lodsförmigem Querfdinitt 
(vergl. oben unter a, c) auf die Anfangserhärtung 
unter Waffer bei möglichft 15 ürad C, jedenfalls 
unter BcrSddidittenig der Temperatur, g^Mrüft bi 
einer Mifchung von 2 Oevcichtsteilen Puzmiane (Tnß), 1 Oewiditstdt Küldiydrat- 
pulver und 1 Qewichtstdl Waffer. 

Der in die Dofe dngefDIlte und glatt abgeftridiene Mdrtd Toll tolort unter 
Waffer gebracht und nach 2, 3, 4 und 5 Tagen in der Weife geprüft werden, daß er- 
mittelt wird, mit wdcher Beiaftung die obige Nomialiuidel den Mörtel durdidringt, 
trobd die angorendete Dofe fedodi nidit fiber A«« hodi fdu darf. 

4) Raumbdllndigkdt: 

«) Portlandzement: 

0) Zur Gewinnung eines rafcheren Urteües über die Raumberf.lndigkTit von Port- 
landzement liei Erhärtung im Waffer oder im vor Austrocknung gel'chülzten Zu- 
ftandc wird die dnbdie DarrlmdMnprobe empfohlen, wddie vne fo^ aus- 
zuführen ift: 

Der Zement wird mit Waffer zu einem Brei von Normalkonfifteiu angerührt 
und auf dner ebenen, dünnen Obqilatte zu Kudien von 8 bb 10» Durebmeffer 
und ftva 2» Dicke auqgegoffen. 
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Zv.x'1 diffiT Kuchen, welche zur Vermeidung von Schwindriffen vor Aiis- 
trocknung zu tchützcn lind, werden nacli 24 Stunden, jedenfalls aber erlt nach er- 
folgtem Abbinden, mit ihrer ebenen Fttcbe auf einer ebenen Mctallplatie ruhend, 
einer Temperatur von 110 bis 120 Orad fo hnj^e (mindeftens aber 1 Stunde lang) 
ausgeletzt, bis keine Waiferdlinpfe mehr entweichen. 

Zdgen die Kuchen nadi diefer Behandinne weder KrAmmungn noch Kanten- 
riffe, fo ift das betreffende Bindemittc! als- raumbertändig zu betrachten; im 
anderen Falle ift das Refultat der jetzt allgemein gebräuchlichen Kucbenprobe auf 
Glasplatten abzuwarten, wddie ah enttdieldend gilt. 

Bei Anwefenhcit von mehr als 3 Vomhundert wafferfrciem, rchwcfelfauroni 
Kalk (oder entfjMPechendetn Qehalt an ungebundenem Qips) ift die Darrprobe nicht 
nnfigdiend. 

h) Die entfchciden<le Probe auf Raumbeftändigkeit ift die Kiichenprobe auf Ohtt- 
platten (Flattenprobe), welche folgendermaßen auszuführen ift: 

ICOa des zu prtHenden Zements werden mit Waffer zu einem Brei von 

Normalkonfiftcnz angerührt und daraus auf einer ebenen Glaspl.Ute ein Kuchen 
von etwa 2«" Dicke geformt. Zwei diefer Kuchen, welche zur Vermeidung von 
SchwindrifTen vor AustrocknutiK' gefchfitzt wurden, werden nach 24 Stunden, jeden- 
falls aber crft nach erfolgtem Abbindfan, unter Waffer aufbewahrt, und es gilt das 
Bindemittel als raumbeftändig, wenn die Kuchen nach Verlauf von aS Tagen 
keinerlei Krümmungen oder Kantenriffe zeigen»'), 
c) Die Kochprobe ift als unbedingt zuvcrllffigfle und fchnellfte I^be zur Ermittelung 
der Volumbcftändij^kcit für Porthnd?emcnt, Sclilackenzement und TniH anzufehen. 

Die nachftehetid belchriebene Aiibfühnnifj der Kochprobe wurde der Sub- 
kommiffion zur Prüfung und feinerzeitigen Berich terftattung zugewiefen. 

50e des zu prüfenden Zetneiits werden in annähernd Xormalkonfiffenz, d. h. 
niii 13 bis 15 (t Waffer, eine .Miaute laug durchgearbeitet und zu den iKrLannten 
Olasplattenkuchen (1 in der Mitte dick, nach den Rändern dfinn auslaufend) an- 
gemacht, in einem mit Wafferdampf ^errutiL^ten bedeckten Rntnnc 24 Stunden der 
Ilrhärtung übcrlaffen, fodann entweder von der Glasplatte gcloft oder aucli mit 
der Glaaptatte in ein kaltes Wafferbad vertiiadit, welches langfam, d h. in etwa 
10 Minuten, 7vm Sieden gebracht wird, zu'eckmnf^it: bei nufgel^em Oefkol 7nr 
Befchränkung der Wallcrvcrdaropfung. Der Kuchen foU ganz im kochenden 
Waffer fich befinden; im ßille Waffer nachzugeben ift, foU dtefes in iddnen Poi> 
tionen gefchchen, fo daß das Waffer Immer alsbald wieder auf den Kodipunkt 
kommt *»). 

Der fttndigen Kommifffon wird ferner empfohlen, bd PrQfung der Medioden 
zur Pnniftelung der Raumbefttndtgkdt audi die Zcmentfandmifchungen zu be> 

rückfichtigen. 

Es hatte fidi bei Verf uchen, welche von BaufMnger angeftdlt worden find, 

gezeigt, daß Zemcnle, welche die .Nonnnlkuchenproben" (fiehe oben, linier h) voll- 
ftändig beftanden luttcn (und zwar niclit bloß nach 28 Tagen, fondern auch luch 
einem haltien und einem ganzen Jahre) in Prismen von 64a» Quetfchnitt und lS<w 
I ätiLye, heri^i rtclU ini Mifchungsverhältnis 1 : 3, im Baufchinger'Uhtn Apparat nach 
einem halben Jahre und fpäter fclion beim Befichtigen mit bloßem Auge deutliches 
und ftarkes Treiben zeigten, 
ß) H\dr,iu!ifche Kalke und Romanzemente. 

0) Für diefe wird die unter 1, b angeführte Plattenprobc imter Waffer anempfohlen, 
ft) Die Würdigung der Kocliprobc (fiehe unter a, c) für diefe hydraulifchen Binde- 
mittel wird der ftflndigcn Kommiffion anhrimgcgd>en. 
7) Puzzolane (Traß). 

a) Für dfefelbe wird die folgende Mctliode empfohlen. 

Eine Mifclutng von 2 Gewichtstcilen Puzzolane (Traß), 1 Qc\richt?.tcil Kalk- 
hydratpulver und 1 Gewichts»' il W'iffer wird in eine oben offene, nacli nuten fich 
etwas verjüngende, ftarkwandige .Metalldofe (verjÜJiktes Eifcnbledi) von 3 bis 4«'» 
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Höhe und 6 bis 8cm oberer Weile eingefüllt, glatt abgeftrichen itnd fofort in ein 
mit Waffcr ijcffilltcs Qefäß gefetzt, fo daß das Waffcr 2'i" lioch fiber dciti oIvTen 
Rande der Dofe ficht. Der erhärtende Mörtel darf weder über den Rand der Dofc 
hervorftehen , noch ndt «dibcn. Die Dofe muß einen feTten Boden haben, damit 
der Mörtel ficli mir nach oben hin ausdehnen kann. 

b) Die Kochprobe ift als unbedingt zuvcrlälfigfte und fciineilfle l^obe zur tmiitte- 
lung der Raumbeflindigkeit audi ffir TVaß anzufehen (vcfsl. (d)en, unter n, c). 

j) Feftip;l<eitsproben; «oq. 
■) Für alle liydraulikhen Bindemittel mit Ausiuhmc der Puzzolane (Traß). FetUcIcrit 

a) Die Feftigkeitsproben follen an Mifcliungen von 1 Oewichbtell des Bindemittels mit 
3 Oe^ichtsteilen Sand ;i:cMnac!if werden. Es ift jedodi wOnfcliensvert, daß audi 
F^ben mit höherem Sandzufchlag ausgeführt werden. 

h) Der zu verwendende Sand Toll Nomiairand fein, zu erzeugen aus mBgÜdift reinem 
Quarzfan de. 

Normalfand im engeren Sinne, d. h. folcher, auf den alte Vergleiche lieh be- 
zielien follen, ift der Sand von Fieienvalde, da- durdi Drahtfiebe von 6o und 
120 Mafchen gefichtet ift. 

Den anderen Lindem, außer I?Fcußcn, loU es überlaffen bleiben, fich ihren 
Normalfand zu befchaffen, und zvar vom^idt derart, daB er mit fenem Normal- 
fand von Freienwalde von gleicher Wirkung in bezug auf die er/ielteti Feftigkeits- 
refultate (dn (olU Ift dides nidit zu ermöglichen, fo follen zweckmäßige Ver- 
glcicbslraeffizicnten zu ermittdn geTuclit werden. 

c) Die Dnhtlttrken jener SandTiebe rollen fein beim 

6o- 120-Marchenfieb 

b) Vom Normalfande ift das Raumgevidit mittels des NonuallitaseßBes im cin- 

gefiebten Zuftande feftzuftellen. 
t) Die maßgebende, wertbcftimmende Feftigkeitsprot>e ift die Druckprobe; fic wird an 

Wärfein mit SOqcm Querfchnittsfläche vorgenommen, 
f) Die gewöhnliche Qualitätsprobe (Kontrollprot>e für die abzuliefernde Ware) ift die 

Zugprobe, vorgenommen mittels des deutfchen Normalapparats an (Yolxkörpern 

von der deutfchen Normalform mit 5qcm Bruchquerfchnitt. 
fl) Die Beftimmting der N'onnalmörtelkonfiftenz und die Auffuchung einer zweck- 
mäßigen mardiinellen Herftelluiig der Probekörper, insbeTonderc der Bedingungen, 

durch welche gleiche Dichte der Zug- und DruddUirper cczldt vird, Udbt der 

fttndigen Konmiiffion ühcruiefcn. 

Bis auf weiteres können Zug- und Druckkürpcr vüii Hand hergei'tcUt werden, 

und zwar von möglichft gleicher Dichte. 
{)•< Zur Erhebung der Zug- und Druckfeffif^keit find für jede Altersklaffe je 6 f^robc- 

körper nötig. Das arithmetifche Mittel aus den 4 höchften der gewonnenen Zahlen 

in ab maBgebend anzulehen. 
1) Sämtliche Probekörper mfifrcn die erffen 24 Stunden in einem mit Wafrerdampf 

gefättigten Räume in der Luft, die übrige Zeit bis unmittelbar vor Vornahme der 

Probe unter Waf rer von der Temperatur 16 bb 18 Grad C aufbewahrt werden, das 

alle 7 Tage zu erneuern ift. 
ß) Als maf^el)ende Probe wird für fämtliche Bindemittel die 28-Tagesprobe angelehen. 
Zur Beurtdiung der Qualität in könerer Zdt tonn Kr Portlandzement auch die 
Fdtigkeit des .Mirchuii^verhältnirfcs 1 : 3 nach 7 Tagen ermittelt werden. 

(Auf dem Kongreß zu Budapcft im Jahre 1901 war zur vorläufigen ÜberHctat 
lUier die KraftentGsttung des PorHandzements die 6t3gige Warmwarferprobe für Zug^ 
und Dnickfefti^^keit empfohlen worden. r.Die aus 1 Ocwichtsteil Portland/enient mui 
3 Oewiditstcilcn Normalfand anzufertigenden Probekörper find nach ihrer Erzeugung 
ffir die Dauer von 24 Stunden zum Sdiutze gegen Zugluft und Einwirkung der 
Sonnenftrahlen in einem ^'erchfit/ten, feucliti^ehaltenen Schrank aufzubewahren. Das 
Warmwafferbad ift nach Einlegung der i^obekörper von 15 Orad C. inneriialb 
9 StwKhR «llmiMidi auf 100 Gnd zu eiwirmen und auf dteferTempentur zu batten. 
Das Waffer ift nadi 3 Tagen durdi fnfcbes von derfdben Tempemtur zu erneuern***). 

9Mtet BinntaUUenlidc. 1900, & s. 
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Bezüglich der Beurteilung der Qualttilt in noch kfitzenr Zeit, in 3 Tagtn, 

khloß die Konferenz in Wien: 

Die Proben mit reinem Zement (Poillami- und Sclilackcnzemeiilj bieten allein 
keine Innreichende Orundlatjc für die richtige Beurteilung diefer Produkte. 

Die mit Noniulfand im ric\richt«;niifclninßsverliäl(iiifrc von 1 : 3 hrrgeftellten 
Probekörper bieten ^war keine hinreichend richere ürundlage für die Beurteilung des 
vollen Wertes bei Portland- und Sdilackenzonoiten, larren aber immeriim einen bei- 
Intifi^cn Schluß auf die CnKe des Materials ziehen, und es whd deshalb die Einfübmng 
der 3- 1 agef andprobe empfohlen. 

Hierbei empfiehlt die Konferenz, es mdgen zur Herftellung der Probekdrper nur 
folchc Mafchinen verwendet \i-erden, die es möglich machen, bei Aiifwendnnj^ der nor- 
malen I^mmarbeit fowohl Zug- als Druckproben in möglich it gleicher Zeit herzuftellen. 

Der zur Vervendung gdangende Nomiairand hat natOilidi vorinmniendcr reiner 
Quarzrand zu fein. 

Zur I^fung der Dnickfeftigkeit find rYäzifionsmalchinen zu verwenden. 

6) AdhinonsfertigkeH;: Die Emiittdung genügender FrQfungsmedioden, bd denen vomdglich 
der deiifMie Kortnal Ziigfeftiglmtsapparat verwendet werden foU, bleibt der fttndigen 
Kommiffion überlaffen. • 

7) Ausgiebigkeit verfdiiedener hydraulifdier Bindemittel bei der Mfirtdberdtnng: 
Die Ausv;iebigkeit des Mörtel* «ird cnluctier mittels des bekannten Mörtclvohimeno- 

meten ermittelt oder rechnungsmäßig nach StahTs Methode. In bezug auf letztere muß 
auf das XIV. Heft der »Mitflidhingen aus dem mechanircfa-techniTchen Laboratorium der 
Technifchen Hochfchulc zu München" (München 1886), S. 252—270, verwicfcn werden. 

8) Einwiricung von Meerwaffer auf hydraulifchc Bindemittel; infolge eines Vortrages, den 
Herr Profeffor Debray auf der Berliner Konferenz hielt, vmrdc der ftändigen Kommiffion 
die Aufgabe geftcllt: Efmitielttngen Aber die Einwirlning des MeerwarTen auf hyihaulifche 
Bindemittel anztiftene-i 

Bei der Bcricliicmattung hierüber auf der Wiener Konferenz zeigte [ich eine Mei- 
nungsvcrfchiedenheit fchon betreff der Form der Probeftücke und der Art der Durch- 
füluiing der Proben. Deshalb wurde die Frafje an die Siibkomniiff'o" /urück^ewiefen 
und derfelben anheimgeftellt, die Methoden zur f^üfung fich fclbft zu walikn. Bei den 
Verfuchen follen auch hochmagcre Fdnfandmifdiungen berfickfichtigt «erden. Die Frage 
ift bis heute noch nicht genügend geklärt. Seitens des prenRifchen Staates werden auf 
der Infcl Sylt in nächfter Zeit darüber Unterfuchungen angeftellt werden. 

d) MMl ans bydrmilifchem Kalk. 

Je nachdem hydraulifdier Kalk^ alfo fcohfenrauerer mit 18 bis 85 Vom- 
pürrit^" hundert Ton, in Stücken oder in F^ulverfomi in den Handel kommt, ift auch die 
Vciwcmiui«. Bereitung zu Mörtel verfchieden. Hydraulifcher Stückkalk kann ent- 

weder durch Begießen "mit Waffer oder durch Tränken in Waffer ?u Staub ge- 
lölcht und entweder noch während des Löichvorganges zu fertigem Mörtel ge- 
mifcht und verbfuucht werden: er wird aktiv verwendet und bindet dabei unter 
Erwärmen mich und von innen nach außen ab; oder er wird als gelöfchtes Pulver 
nach dem LÖfchvorgang benutzt und erhärtet ohne Wärraeentwickelung und ohne 
fcharfe Grenze des Erhärtungsbeg:innes: er wird pafriv verwendet. 

Im erften Falle werden die Stücke auf einem ebenen Bretterboden in nmde, 
flache, etwa 50*^" hohe Haufen gcichiclitct und um diele gcnielfenen Haufen der 
zur Mörtelbereitung nötige Sand in abgemefienem Verhältnis aufgehäuft Sodann 
wird der Kalk mit der entfprechenden Menge Waffer begoffen, während des 
Löfchen«^ unter fparfamcr Wnffer/tiq-abe der Sand eingemifcht und tfichtig durch- 
gevifbeitit und die Mifeluini; noch warm fo rafch als möglich vermauert. Auf 
diefe Wciie, die bclondcrs bei den Italienern gebräuchlich ift, bindet felbfi ge- 
wöhnlicher Luftkalk bei gefchickter Verarbeitung noch hydraulitch ab. Es bildet 
fich unter Befchrankung des Aufquellens krirtallinifches Kalkhydrat in der hydrau- 
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lifcheti Form, und im Grunde genommen ifl aktiver Mörtel dasTelbe wie Lorioi- 
fdier Mörter. 

Der LorbHchd Abortei wird lieufe wohl nur ausnahmsweife in der Praxis ^^^V^f" 
verwe!Jdet Er wird dadurch hergeftcUt, dal; in fertij^ mit dein Sandzulatz an- ^mt^^ 
gemachten Luftmörtcl eine genau beftiininte Menge friicii gebraiuUen ungelofchten 
Kalkes in Mehlform gemifcht wird, und zwar fo viel, wie das Gewicht des Ge- 
haltes des Mörtels an Ätzkalk beträgt, alfo bei einem Mirchungsverbältnis von 
1 Teil Kalkbrei zu 3 Teilen Sand etwa Va Teil Ätzkai kinilver. 

Der beigemifchte Ätzkalk entzieh^ dem Kalktci^^ fein Quellungswaffer und 
bewirkt dadurch kräftige Flächenanzieliung unter bcicliränktem Entgegenqucllcn 
des rieh hydratifierenden Kalkzufatzes und unter Bildung hydrauUrdien Kalk- 
liydrats. Diefe ohne irgend welche chemifchen feg. Hydraulefaktoren eintretende 
hydraulifchc Verkittung ift fo kräftig, daf? LonofW\m Mörtel ans 1 Oewichts- 
tcil Atzkalk und 8 Oewichtsteilen Sand fchon nach einer Stunde Erhärtung '6^' 
Zugfeftigkeit für 1 «<^» aufweift. Dadurch erklärt fleh auch die lo auffallende Wir- 
kung der fog. verlängerten Zementmörtel, bei denen ebenfalls einem Luftmörtet 
nicht hydratlliefte ZurchlSge zugefetzt werden. Auch die Wirkung der bydrau« 
lifchen Zufchläge wird durch Verwendui^ von Ätzkalk fdir befördert Hjervon 
foU fpäter noch weiter die Rede fein. 

Der lebendige, d. h. ungelöfchte Kalk fpielt überhaupt fchon bei den Re- ^, "s-^ 
zepten des Palladius für Kitte eine wichtige Rolle, und zwar ftets in Verbindung " "d« *** * 
mit einer koltoklal quelißihigen oder einer echten Kotloidfubttanz, die allmählich i>y<<r«ui>rch« 
bis zur Verflüffigung aufquellen kann, bei Entziehung des Quellungswafrers fich 
aber als feftc Hülle niederfchlägt. Ochfenblut, Eiweiß, Milch ufw. gehören hier- 
her und ebenfo die durch das Brennen aufgefchloffene Kiefplfiure und Tonerde. 
Damit ift aucli die Erklärung der Wirkungsweile der hydrauiilchen Kalke ge- 
geben. 

Wird der hydrauUfche Kalk nicht aktiv, fondern nach Beendigung des Löfdi- 
vorganges paffiv verwendet, fo tritt das bis zur Flächenanziehung und damit zum 
Abbinden gehende Ancinanderqucllen der Hydraulefaktoren mir allmählich ein, 
und bis zu diefem Augenblick kann der Mörtel durch bewegtes Walfer zerichlämmt 
und Idne Wiiklamkeit aufgehoben werdoL Man läßt daher folchen Kalk ftets 
vorher abbinden, l)evor er dem Waifer ausgefetzt wird. 

Das Löfchverfahren ift hierbei entweder das des Eintauchens oder des Be- J^*^ 
fpritzcns. Beim Eintauchen werden mit Stückkalk gefüllte, grobmafchige Draht- 
körhe von etwa 20 ' Inhalt mittels Winden in waffergefüUte Gruben getaucht, etwa 
eine Minute bis zum VoUfaugen darin belaffen und dann in Haufen oder Behälter 
geTtfirzt, welche zwecks ZuEammenhaltens der Wärme mit grober Leinwand, Stroh- 
decken oder einer Sandfchicht bedeckt werden. 

Das Löfchverfahren mittels Befpritzens wird derart ausgeführt, daß der Kalk 
in etwa 3,50°" lange, l.co™ breite und 0,25™ hohe Kalkbänke gebracht, dort in 
kleinere Stücke zerfchlagen und lu bis 15 «^'" hoch aufgefchüttet wird. Hierauf 
wird der Kalk mittels OieBkanne bebrauft, eine Stunde fich felbft Oberfarfen und 
abermals begoffen. Nach weiterem Stehen, x bis iVs Stunde lang, ift gut ge- 
brannter Kalk fertig. Dann wird derfelbe 10 bis lo"--' hoch mit Sand bedeckt 
und bis zur V'erwendung 24 Stunden lang ftchen gelaffen. Hierauf wird die 
Sanddecke entfernt und der Kalk gefiebt. 1 ^^"^ wcftfälifcher hydraulifcher Kalk in 
Stücken von Faultgröße von 900 ^ Gewicht braucht hierbei 84 Vomhundert 
Waffer und gibt 2«*» Staubkalk von esOk* fOr Gewicht 

HmdkiKb der AidtHcMur. L 1, ft> (3. AnfL) li 
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Diefes Verehren ift befonders in Norddeutfchland verbreitet. In der Schweiz 
und in Frankreich macht man dünne LiJ^fcn von ntir 5 bis 6"» Höhe, hcbr.uift fie 
nur einmal und ichichtet darüber fo lange Schicht für Schicht, bis eine höhe von 
oft über 2" erreicht ift An anderen Orten füllt man den Kalk in Körbe von 
Weidengefledif oder durchlochtem Blech, taucht fle in Waffer, damit fich der iCalk 
voliraugen kann, und läßt ihn hierauf an der Luft zu Pulver zerfallen. Die durch 
Sieben übngbleibenden Tonknötchen können zermahlen und dann in entfprechen- 
der Menge dem K'alkpulver zugcrnifclit werden. 
"Li. ^'^ Bauplatze das Löfchen fehr uinftändlich, das Sieben mit läftiger 

Staubentwickelung verbunden ift, da Rets ein mehr oder weniger großer Bruch- 
teil nicht zu Staub gelöfchten Kalices übrig bleibt, und da außerdem fich nur 
folche hydrntilifche Kalke gut löfchen, die weniger hydrauUfche Eigenfchaftcn 
Ii.iben, fo ift mit Recht in den Ländern, wo die Vervt-endunjif von livdraulifcliem 
Kaik vorherrfcht und die Benul/ung von Luhkalk in den Hintergrund gedrängt 
ift, wie in der Schwei/, und in Frankreicli, der Verbrauch des hydraulifchen Kalkes 
in Stücken aufgegeben, und es wird nur Staubkaik in den Handel gebracht 

Man unterfcheidel dabei leichten hydraulifchen Kalk {Chaux hjfänuüUiiie 
le<^i'rc), der aus Kalkmergeln gewonnen wird, die ficli nacli dein Brennen noch 
gröbtenteils zu Mehl lölchen, oder der den Anteil von niclu ganz /u AAchl lölchcn- 
dcm Mergel darftcUt, welcher durch Ablieben gew onnen w iai. Im Gegenfatz hierzu 
fteht der fchwere hydraulifche Kalk {Otaux hydrauVuiuc bürde), der fich nur 
unvollkommen löfcht und meift die fchärfer gebrannten und mehr Hydraule- 
faktoren enthaltenden Mergelforten in fich begreift, für fich gemahlen wird und 
ein fehr wertvolles hydraiilifches Bindemittel darflellt, das vielfach dem Portland- 
zement nahe fteht. Zwilchen beiden in der Mitte Iteht der gcmifchte hydrau- 
lifche Kalk (Otaux hydrauUqtte mixi^, der aus den teilweife töfchenden Kalk- 
meigeln gewonnen wird und die löfchenden und nicht löfchenden Anteile ge« 
mengt etithält. Der leichte hydraulifche Kalk geht ohne fcharfe Grenze in den 
nicht hydraulifchen mageren Kalk über und vsird gewöhnlich zu Luftmörtcl ver- 
wendet Der fchwere und der gemifchte hydraulifche Kalk ftellt ein erdig- 
körniges, gelblich-graues Pulver dar, das fich beim Anmachen mit Waffer nicht 
erwärmt. Er bindet ftets langfam ab, oft ertt nach Ablauf von über 24 Stunden, und 
befitzt die Eigenfchaft, bei mit der Zeit wachfender Feftigkeit luft- und waffer- 
bcFtändig zu fein. Das Finhcitsgcwicht liegt meift unter 2,9; fein Waffeigduilt, 
bezw. ( ilfihverlull beträgt in der Kegel s bis 10 V'omhundert. 
^ Hydraulilcher Kalk wird lowohl zu 1 luchliaulen, wie zu Tiefbauten be- 

nutzt und gitit auch einen Beton, der fehr billig in der Herftellung ift, aller* 
dings langfam erhärtet, fchließlich aber eine Feftigkeit annimmt, die für Grün- 
dungen in den gewöhnlicfien hallen vollftändig ausreicht. Durch feine Eigcn- 
fchaft, raleh trocknendes Mauervt eik bei bedeutend größerer Feftigkeit, als folche 
in Luftkalk zu erzielen ift, unter Verminderung der Mauerftärken ohne Mehrkolten 
herftellen, und durch die Bequemlichkeiti damit fehr froftbeftändigen PutsDiürte] 
gewinnen zu können, ift feine Anwendung in den genannten Ländern fo all- 
gemein, daß man die Vorteile derfelben auch in Deutfchland mehr würdigen 
follte, als bisher rcfchah *'). In Deutfchland wird ftatt hydraulifchen Kalkes 
meiftens verlängerter Zementmörtel verwendet. 
>^ Die Ausgiebigkeit des hydraulifchen Kalkes hängt felbftverftändlich mit der 

Ai«gi Kkcii. ^^j,g^^^^ zufammen, die damit gemifcht wird. Auch bei diefem t)edingt der 

**) siebe «ndi: KvMTze, R. Die hy4nuilirciNii BindenilM N«tMeiitfchlni*. CcolnlH. 4. Btmaw. lati, I«r.$i. 



Verwendung. 
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Verwendungszweck das Verhältnis. So braucht man bei Verwendung des 
fchweren hydniulirchen Kalkes von A. FUüier in Aaiau zu 1 Mörtel 

bei 1 Raiimteil Kalk zu 2 Raumteilen Sand 460 hydrautirchen Kalk 

Irl» ifir3 IT H 340 <t n n 

Iii» »»4 n > 275 a n m 

210 

BezupjUch der Erhärtungsvorgäiige fei betont, daB der Widcrl'tand gegen 
Waffer durch vorher begonnene Lufterhartung uiiier Aufnaiune von Kohlen- 
fäure bq^nftigt wird, daß al>er das Forttchreiten der Erhärtung auch unter Ab« 
fchluß der Kohlenfäure dadurch ftattfindel^ daß kolloidale Kiefeliäure und Tonerde 

den am Quellen teilweife verhinderten Kalk durch Flächenan/iehting als minera- 
lifchcr Leim verkitten und daß fich daraus allmählich kriftalliiiiiche Verbin- 
dungen bilden. Dadurch find auch die verhältnismäßig hohen heltigkeiten zu er- 
klären, die hydraulifcher Kalk erlangt 

Die fchweizerifchen Normen für hydraulifche Bindemittel fchreiben in diefer Richtung vor: 
Hydraulifcher Kalk, di r eine SicbfoinlKit bt.Titzen foll, daß der Siebrückftand auf dem 900- 
Alafclienfiebe niciit mehr als 20 Vümliuadcrt bcUai;t, wird aus 1 Oewichtstcil Kalk mit 3 Oewichts- 
tcilen Normalfaiid und 12 Vonihundert Waffer von der Oefamtmifcluing normcngemaii /u Zui;- 
iind Drtic-kprohpn vmrhritct. Die Proben werden nach dreitritjiger I tifterhärtung unter Watfcr 
gebracht. Die Zug- und Druckfeftigkeiten follen nach einer Erliärtungszeit von zufammcn 
28 Tagen bei dnem guten hydnulifdien Kalk mindeftcns betiagen: 

Zugfestigkeit Druckfeftigkdt 

für leichten hydtnulifeheii Kalk 6,0k« für Iq™^ SO.u^e für li^m, 
für fchweren hytirauhfcben K.ilk So „ „ i „ , 6O.0 « » 1 « . 

Man kann die DurchfchnittsmörtelfeftiL^reit von gutem liydraulifchem Kalk 
(mit 3 Teilen Sand), 72 Stunden in feucliUi Luft, die übrige Zeit unter Waffer 
gelagert, annehmen: 

nacb 7 28 365 Tngen: 

für 7.\\<r _ , , . 4»^j, 7 21 fur l'i'™, 
für Druck ... 25 48 135 ,. 1 „ . 

Insbefondere werden im fran/öfifclicn und fchwcizer Jura tiydraulifche Kalke 
hergeftellt, deren Zug- und Druckfeftigkeit die NorineFifeftigkeiten von Portland- 
zement erreichen, nämlich bis 18 ^ Zugfeftigkeit iind ül>er 160 ^ Druckfeftigkeit 
Der vorzüglichfte hydraulifche Kalk ift der Chaux du Theil mit 22,59 Vomhundert 
Kiefelfäure, 2,G3 Vornhin icrt Tonerde, 0,84 Vomhundert Eifenoxyd und 1,54 Vom- 
hundert Magjiefia. beine Haltbarkeit in Seewaffer ift eine großartige. Im all- 
gemeinen jedoch ift die Druckfeftigkeit nach 28 Tagen etwa halb fo grob wie bei 
Portlandzement, ftcigt indes mit längerer Erliärtung bedeutend und beträgt nach 
210 Tagen etwa fo viel wie die 28-Tagefeftigkett von Portland/emcnt. Dadurch 
erhellt fchon der große Vorteil der \'cr\vcndnng von liydraulifchem Kalk in 
Pulverform gegenüber dem norddeutichen Waiferkaik in Stücken. Bei den Ver- 
fuchen in der kgl, Prüfungsftation in Berlin zeigte fich für Wafferkalk von Lenge- 
rich, daß derfeilie bei einer Mifchung von 1 Raumteil hydraulifchem Kalk zu 
l'/f Raumteilen Normalland nadi 38 Tagen für Wafferproben mir l^ii*« Zug- und 
13,98 Druckfeft^keit, für Luftproben 3,58^ Zug- und 16/tt«« Druckfeftigkeit 
ergab. 

Der norddeutlche hydraulifche Stückkalk ftellt alfo ein wenig felbltändiges 
Bindemittel dar und entipricht in feinen Feftigkeitsverhältniffen mehr dem Luft- 
kalkmörtel; dagegen wird er in Verbindung mit hydrauUfchen Zufchligen, wie 

II' 
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Tniß und granulierter Hohofenrchlacke, zu einem wertvollen Bindemittel, wovon 
fpätcr die Rede fein wird. Auf feine Raumbeftändigkeit prüft man den hydrau- 
lifchen Kalk am nvcckniäßigften durch warme Bäder von 50 Orad C; zeigen fich 
nach 6 bis 8 Stunden an den Probekuchen keinerlei Verkrümmungen, Netz- oder 
Kantenrilfe, (o iU das Material frei vom khädliclien Treiben. 

Wird hydiaulifcher Kalk ftatt Luftkalk zur Herftdlung von Kunftfteinen ähn- 
licher Art, wie im vorigen Artikel aufgeführt, verwendel; (o wird die Güte der- 
felben wefentlich verbefferL 

e) Mörtel aus Magnefiazementen. 

magnefialialtigerj Kalkiteinen, den Dolomiten, gebrannte Zement wird 
meift zu den Romanzementen gerechnet, doch nicht ganz mit Recht Der Beftand- 
teil an Magnefia ift meift ein fehr hoher, bis 45 Vomhundert Diefe Zemente 
haben die Eigenfchaft, in O^enwart von kohlenfaurem Kalk unter Waffer zu er- 
härten. Das Brennen muß vorfichtig und nur foweit gefchehen, daß die Kohlen- 
fäure der Magnefia ausgetrieben wirti: fonft bildet fich Ätzkalk, welcher keinerlei 
hydrauUfche tigenfchahen befiUt. Nur bei einem Rohmaterial, welches auch noch 
einen höheren Tongehalt befitzt, kann man beim Brennen Aber 400 Grad C 
hinausgehen. Man kann aber auch, um diefen Hitzegrad nicht zu ängftlich ein- 
halten zu müffen, nach Michaelis dem fertigen Kalkpulver etwas aufgcfchlnffenes 
Silikat, z. B. in Geftalt von Ziegclmehl, bciinilchcn. Magncfia/emente löfchen fich 
nicht, londern müffen zu Pulver gemahlen werden. Ihre Feftigkeit liegt in der 
Mitte zwifdien den hydraulifchen Kalken und dem Romanzement 



EicntfdiiHni. 



f) ICArtd aus 

Romanzement ift aus Mergeln von beRimmter Zufammenfetzung unter der 

Sinterungstemperatur erbrannt, befitzt erdige Struktur und vcH^iegend gelblich- 
graubraune Farbe. In Waffer löfclit er fich nicht und \rirr! nur ohne vorherigen 
Wafferzufatz als Pulver in Mandel gebraclit. Er ift dasjeiuge iiydraulilche Binde- 
mittel, das einen ralchen Verlauf des Abbiiidevorganges befitzt und daraus feine 
kennzeichnende Verwendungsart fchöpft Da der Abbindevorgang eben fo rafch 
unter Waffer, \x'ie an der Luft fich vollzieht, fo eignet lieh Romanzement In erfter 
Linie zu Wafferhauten und ift überall dort allen anderen Bindemitteln vorzuziehen, 
wo CS lieh in erfter Linie imi Dichteti von Wafferandrang und Trockenlegen, in 
zweiter Linie erft um Feftigkeit handelt. 

Romanzement bindet in der Regel rafch ab^ meift fchon in wenigen Minuten, 
und heißt dann rafch bindend {Omatt R/main prompt^ oder er bindet halb lang- 
fam {Cimeni demi-lent), d. h. nach mehr als 15 Minuten, unter meift nicht un- 
beträchtlicher Erwärmung während des Abbindens, feltencr langfam ab {Cimeni 
lent) und ift dann meift ein Gemenge mit gefintertem natürlichen Portlandzement. 
Mit dem Anfangen des Abbindens oder dem Erhärtungsbeginn beginnt die Tem- 
peraturerhöhung, und mit dem Aufhören der Temperaturerhöhung ift auch das 
Abbinden vollendet. 

Nicht iVI'en /eigen Romanzemente die Eigentümlichkeit des Naclihffens 
[Re(achcruent). Dicfcs trin meift bei unrichtig gebranntem oder nicht homogenem 
Material in der Form eui, uaß die Bindekraft nach aiitaugiich hoher Stufe einige 
Zeit — Minuten, Stunden, ja Tage — darauf abnimmt; auch die Zugieftigkeit 
geht merklich zurück, um nach einiger Zeit wieder aubufteigen und dann re;gel- 
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ndit nachzuhärten. Diefe Eigentümlichkeit macht ßch praktifdi unUebfam be- 
merkbar bei Gußarbeiten aus Romanzemcnt, befonders bei Röhren. Normaler 
Romanzemcnt muß eine ftets anfftcigcnde Erhärtung zeigen. 

Eine weitere Eigentümlichkeit von Romanzeinent muß bei der praktifchen 
Vervendung unbedingt berückfichtigt werden, wenn die Vorteile diefes Binde- 
mittels voll ausgenutzt verden folfen. Er muß To rafch veratbeitet werden, daß 
die Arbeit vollendet ift, der Mörtel an feiner Stelle fitzt, fobald das Abbinden ein- 
tritt Nur dann wird die erreichbar größte Feftigkeit im Anfange der Erhärtung 
erzielt, auf die es gerade hier meift atikommt. Die kräftige Anfangserhärtiing 
hängt ebenfo mit der Verwendung im aktiven Zuftand zulammen wie beim 
Loriofithen M(ktel. Da Romanzement aus einem erdig lockeren, an KiefeKäure 
und Tonerde in amorphem Zuftande reicheren Pulver befteht, fo nimmt diefes 
fchwammartig weit mehr Waffer auf, als /tir Bildung eines Teiges wirklich nötig 
ift, ohne fleh ftark zu verfliiffigen und das Walfer beim Abbinden ab/uftoßen. 
Nacii dem Abbinden verdunftet entweder bei Lufterhärtung ein großer Teil des 
zugefetzten Walfers oder bleibt als PorenwafTer zurück, in beiden Fällen ohne zur 
feftigkeit iigend etvas beizuta^agen, wohl aber um die FeRIgkeitsziffer im Einheits- 
querTchnitt fchr herabzudrücken. Tatfächlich läßt fich Romanzement fowoh! mit 
35 Vomhundert Waffer, als noch mit 70 Vonihundert Waffer mifchen, ohne daß 
das Abbinden verhindert und Wafkr abge[t<)l>eii würde. Selbftredend ift aber 
auch die Fertigkeit im zweiten Falle eine fehr geringe und dafür die Ausgiebig- 
keit eine beinahe doppelt To große. Bei keinem anderen Bindemittel fpringt die 
goldene Regel l^/ra/'s: „der fteiffte jWörtel ift der befte", fo in die Augen wie 
beim Romanzement. Und die fo häufige Nichtbefolgung der Vorfchrift, den 
Itomanzementinörtel aktiv zu vermauern, verfchleclitert unfehlbar die f jgebniffe, 
weil fie zur weiteren Waiier/ufuiir zwingt, um den geftehenden Mörtel noclnnals 
knett>ar zu machen. Häufig aber wird überhaupt dann der Verwendungszweck 
nicht mehr erfüllt; denn abgebundener Romanzement verhält fich genau wie 
hydraulifcher Kalk und bindet mir langfam ab, ohne wefentlichc Erhär'-mr auf- 
7uweifen, wenigftens in der erl'ten Zeit. Später erhärtet er ftark nacli i 'cnfo 
wie hydraulifcher Kalk, befitzt aber in hohem ürade den Fehler der bciiwmd- 
riffigkeit Aus allem geht hervor, daß Romanzement fehr forgtältig gelagert 
werden muß, weit er begierig Waffer und Kohlenfäure aufnimmt 

Die Notwendigkeit, Romanzementmörtel aktiv zu vermauern, licdingt auch mJ^ii. 
die Art der Mörtelbereitung. Trockener Sand und Roman^ement werden \orerft hcKitMif. 
innigft mittels Durchfchaufeln gemifcht, und zwar Uets in geringen Mengen; aus 
der AAifchung wird ein runder Haufen auf undurchMiger Unterlage gebildet, ■ 
feine Mitte fo ausgehöhlt, daß die nötige Waffermenge darin eben Platz hat, ohne 
über die Ränder des Haufens überzufließen, hierauf von allen Seiten rafch die 
Mifchung nach der Mitte gekrückt und fo rafch als ?nöglich und fo energifch als 
möglich durchgearbeitet. Da Romanzement haupliächlich zur lierltellung walfcr- 
dichten Mörtels Anwendung finden foll, wird die Mifchung ftets fatt genommen, 
d. h. ftets mindeftens fo viel Zement, als in Breiform die Zwifchenräume des 
Sandes auszufüllen vermag, in der Regel 40 bis 45 Vomhundert Romanzement auf 
r>5 bis GO Vomhundert Sand (nach Raumfeilcn). Zur Verart)eitung VOn 50 ^ 
Roman/ement in 5 Minuten find 3 Mann Bedienung nötig. 

Bei Verarbeitung zu haüadenputz, zu Oefimsarbeiten ufw. niachl licli der 
Arbeiter am heften felbft im Mörtelkaften nur fo große Mengen an, als er in 
höchftens 5 bis to Minuten verarbeiten kann. 
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Sandzufatz und niedrige Temperatur \crl;lnpcrn dabei die Abbindc/.cit um 
ein paar Minuten; dagegen befördern erhöhte Icmperatur und abfaugende Unter- 
lage ielir das Abbinden, ts ilt dalier tlreng geboten, poröfe Mauern aus Back- 
rteinen vorher gut anzunetzen, da fonft das Abfaugen durch die porofen Steine 
t i 1 1 'ötzliches Zufammenziehen des Mörtels an der Berührungsfläche bevirid; da- 
durdi Erftarren und Verhinderung der Benetzung und damit der fcheinharen und 
fodann der wirklichen Adhälion hervorruft. Hdhle Stellen im Put? und Abfallen 
von ganzen Schalen, fowic hinterher eintretendes tiindringen von l'urcnuaucr und 
die Oelahr des Abfprengens durch fpätere Froftvirkung find die Folgen der Ver> 
nadilält^ng genügender Benetzung. 

Da NX'oIiI nieil'tcns der Romanzementputz entweder mit zu viel Wafferzufatz 
oder erit nach dem Erhärtungsbeginn verwendet \xird und infolgedeffen zwifchen 
der Mauerfläche und der Putzoberfläche beim Trocknen und beim Eortichreiten 
der Erhärtung Spannungen eintreten, die zur Bildung von Haarritfen und netz- 
artiger Zerldüftung der Oberfläche führen, fo iff mit Sorgfalt in den erften Tagen 
Zutritt unmittelbarer Befonnung und trocknenden Luftzuges fo gut als möglich 
fernzuhalten. Dies gefchieht durch häufiges Befpritzen der Flächen, am beften 
aber durch Vorhängen naß erhaltener Matten vor die fertige Mäche und bei Ge- 
fimfen durch At>deckcn mit feuchtem L^hiiL Bei Romanzement ift auch nicht 
feiten das Gegenteil von Schwinden, das Treiben, zu beobachten, und er ift daher 
vor der Verwendung auf feine Raumbeftändigkeit zu prüfen. Bei diefer Prü- 
fung in einem Wannwafferbade von TO bis 75 Grad C. foll er nach 6 Stunden 
keinerlei Verkrümmungen oder Netz- und Kantenrilfe zeigen. 

Die Ausgiebigkeit von Romanzementmörtel hängt bei reinem Zementmörtel 
ohne Sand, wenn man vom lofe gemeffenen Rauminhalt ausgeht, vom Schwinden 
des Pulvers bis zur dichteften Lagerung und gleichzeitig von der hierbei 
verwendeten Waflermenge ab, bei Sandinifchungen jedocli, ucnn es fich tn'cht um 
magere Mifciiungen handelt, mir vom Rauminhalt des lofen Sandes, da bei latten 
Milchungen iämtliclie Zwilchenräume des loien Sandes durch Bindemittel aus- 
gefüllt find 

Bei verfchiedenem Watferzufatz und veKchiedenen Sanden kommt alfo das 
verfchiedene Raumgewicht von Romanzement nicht zur Geltung, wie aus nach- 
folgender Tabelle erhellt 

1^' Romanzenient ergab; 



V«r- 
fuch 


? 1 
Qewicht von | 
1 lofem Zement 


Ausbeute an Mörtel 1>ei Zufatz von 




Wafkr 
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Sanc 
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0,91 
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0,-5 
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C 


90 
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0,76 


0.« 


1,11 










KlloKraiim 


Hektoliter 





W5. Die Romanzemente ftehen bezüglich ihrer Feftigkeitsverhältniffe in der Mitte 

zwifclien hvdraulifchcin Kalk und Portlandzement. In Öfterreich und in der Schweiz 
bcftehcn hierfür einheitliche Bcltiunuungen für Lieferung und I'riifung, die größten- 
teils miteinander übereinftimmcn, nur in Bezug auf die Hohe der Anforderungen 
und den Begriff der Bindezeit voneinander abweichen. 

Romanzement unterfcheidct fich kennzeichnend vom hydraulifchen Kalk durch 
den Mangel oder doch nur durch einen Mindeftgehalt von Hydratwaffer, der 
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5 Vomhundert nie überfteigen foll; ferner durch den bezeichneten Augenblick des 
Frhärtungsbcg^inncs. Von Portl.indzement unterfcheidet ihn auRer dem erdig- 
körnigen üefüge noch das geringere Einheitsgewiclit, das faft ftets unter 3,o liegt 

Normaler Romanzement foll fo fein gemahlen fein, daß er auf dem goo- 
Marchenfiebe höchtten 20 Vomhundert Rfickftand hinterläßt Beim Anfertigen 
\<)ii Probekörpem wird rafch bindender Romanzement vom Augenblicke der 
Waflerzugabe an i Minute liindurch bearbeitet; halb langfam bindender foll 
3 Minuten durchgearbeitet werden. Die ProbekDrpcr auf Zupf und Druck (ollen 
Stück für Stück, nicht mehrere auf einmal, gemifciit und verarbeitet werden. Die 
Schweiz tehreibt als Wafreizuiatz bei Zugproben mit 3 Teilen Normalfand 13 Vom- 
hundert vom Trockengewicht der Mifdiung und bei Druckproben 12 Vomhundert 
für rafch bindenden Romanzement vor, Öfterreich bei Zug- und Druckproben 
12 Vomhundert für rafch und langfam bindenden; die Schweiz fordert für lang- 
fam bindenden Romanzement bei Zugproben 11 Vomhundert und bei Druck- 
proben 9 Vomhundert Waffer. 

Die Schweiz bcftimmt als ausfchlaggetxndc Probe die Drudrfeftigkeit einer 
Mifchung von 1 Gewichtstei! Zement zu 3 Gewichtsteilen Nnrmalfand nach 
28 Tagen Wallererhärtung und fordert hierfür mindeftens 'i^O^f für 1 Die gewöhn- 
liche Oüteprobe iit die Zerreißprobe bei Mifchung 1:3 nach 28 Tagen. Die 
Schweiz fordert hierbei für Rafch* und Langfambinder 10^ Zugfeftigkeit ffir.l v-, 
Öfterreich für Rafchbinder 4^ und für Langfambinder 6^ für 1«», 

Zu Nachprüfungen wird üliereinftimmend noch die 7 -Tageprobe em- 
pfohlen. Öfterreich verlangt hierbei an Zugfeftigkeit 1, .''«^ für Rafchbinder und 'S^" 
für Langfambinder. In der Schweiz lind iiieiiibcr keine Vorkliriften gegeben; die 
Verfuche der eidg. I eftigkeilsanftalt in Zürich ergaben hierfür zwifchen 2 und 
\4^*, im Mittel 1** Zugfeftigkeit und zwifchen 57,8 und 10,1^, im Mittel 64,9*" 
Druckfeftigkeit. Reiner Zement ohne Sand, wie er häufig zu Gulk>rnamenten ver- 
wendet wird, gibt für Schweizer Roman/emente nach 7 Tagen im Durchfchnitt 
15,5"^« (Mindeitvtert 10,5, üröHtwert 20,l) Zugfelügkeit, nach 28 lagen ls,s^^: 
(Mindeftwert 8,9, Größtwert 23,4) Zugfeftigkeit; ferner an Üruckfeftigkeit nach 
7 Tagen 96,7^^ (Mindeftwert 80^ Größtwert 128,5), nach 28 Tagen 147,i (Mindeft- 
wert 126,6, Größtwert 166^2) für ]4» Durch fchnittlich find für einen Mörtel mit 
einer Mifchung von 1:3 die Durchfchnittsfeftigkeiten anzunehmen: 

nach 7 08 365 Tagen 

für Zug .... l'> ITi 25 ''8 für 1««», 
für Druck ... 75 120 22d 1, » 1 ir . 

Oußarbeiten aus Romanzement werden mit Vorteil aus rafch bindendem 
Romanzement licrgcftcllt. und zwar inshcfondere zu Gußornamenten für Faffadcn 
in Leimformen, die liicrbci ichr günftig ausgenutzt werden können und fehr billige 
Herftellung geftattcn. Dabei ift aber das oben Gefagte über möglichft befchränk- 
ten Wafferzufatz und rafches Verarbeiten nicht außer acht zu laffen. Als Schutz- 
mittel gegen Kantenbruch, zur Verminderung der Porofitat und als beftes Mittel 
gegen das »Nachlaffen« hat fich hierbei die Anwendung der /C^fcr'fchen f luate 
bewährt. 

hl der Schweiz, in Frankreicli und in Itaheii wird viel Romanzement zur 
Herlteilung von WalTerleitungsrÖhren verwendet Dabei darf im Hinblick auf die 
nicht zu vermeidenden Erfchütterungen eine Mindeftwandftärke von 6«* nicht 
unterfchritten werden; die Modelle follen ftets ftehend angewendet werden, um 



Digrtized by Google 



i68 



möglichft ftcifen Brei vencenden zu können. Das Mifchungsverhältnis von Zement, 
Sand und Kies ift hierbei nicht höher als 1 Raumteil Zement, 2 Raumteile Sand 
und 3 bis 4 Raumteile Kies von 2 bis 3 Korngröße. Die gcbräuchlichften 
Lichtveiten find hierbei 

6, 9, 18, 15, 18, 84, 80, 45, 00 Centimder. 

Kunfifteine werden meift in Holzmodellen unter verringertem Waffer- und 
' vertnehrtetn Sandzu(atz geftampft und erlialten mit Vorteil zur Regelung der Binde- 
zeit und zur Erhöhung der Feftigkeit einen Zufatz von 20 bis 25 Vomhundert 
Portlandzement von der verwendeten Oewichtsmenge Romanzement 



g) Mörtel aas Portlandxement. 

Knin Portlandzement beginnen die künftlichen hydraulifchen Zemente 

/tniiiKiuk' Portlandzement ift, nacli der Bc^n-iffserklärung des Vereins deutfcher Portlandzenient- 
igenfchafien. fabrikanteu, ein tr/eu^^mis, entüanden durch innige Mifchung von kalk- und ton- 
haltigen Stoffen als welentlichen Beltandteilen, darauffolgendes Brennen bis zu 
Sinterung und Zerkldnening Ins zur Mdilfeinheü 

Portlandzement gibt unter allen liydraulirctien Bindemitteln wegen der gfrfin- 
terten, halbglafigen Befchafienheit und wegen des flachfplittrigcn Ocfüges feiner T eil- 
chen, die unter engftcr Lagerung bei W'afferzufatz das geringfte Aufquellen und damit 
die günftigften Bedingungen für Erhärtung geben, das kräftigfte Verkitlungsmittel 
und damit die grüßte Selbftfeltigkeit an ficli, als auch die größte Sandfeftigkeit 
Je feiner die Mahlung, defto größer wird datxi die Anzahl der Veridttun^achen 
und damit die VerkittungstcnA. Wo es ßch um möglicMt hohe Anfangsfertigkeit, 
Froftfeftigkeit in der erften Zeit der Erhärtung oder Widerftandsfähigkeit gegen 
Abnutzung zu allen Konitruktionen unter Waffer, als auch an der Ljift handelt, 
ift Mörtel aus Portlandzement zu verwenden. 

Bei Waffcrbauten ift, wo immer möglich, dafür zu forgen, daß der Portland- 
zement abgebunden hat, bevor derfÜlM der ßnwiricung des Waffers ausgefetzt 
wird. Auch hier offenbart fich die Wirkung des 5^A*fchen Oefetzes, und zwar 

in der Weife, daß das blättrige Oefüge des dichten Pulvers durdi die Fcinhdt 
des fpezififch fchwerften Bindemittels im Waffer das Auffchlämmen und Schwim- 
men befördert und, da das Aufquellen nur oberflächlich langfam erfolg, das Ein- 
treten der Flächenanziehung verhindert, bezw. verzögert wird. In ruhigem Waffer 
dagegen bewirken gerade das hohe Eigengewidit und das blättrige CefQge 
dichtere Aneinanderlagerung und damit F.intreten des Erhärtungsbegriffes, Damit 
hängt auch eine wertvolle Eigenfchaft des Portlandzement -Mörtels zufammen, 
nämlich da«; Ansitolien überlchüliigen Waffers beim Erhärtungsbeginn, fo daß 
auch dünnflufiiger Mörtel dichte Ligerimg anninunt und die Feftigkeit durch ver- 
mehrten Wafferzufatz nur unerheblich gefchwadit wird, jedenfalls in viel geringe- 
rem Orade als bei anderen Bindemitteln, 
oj*^ Selbft fehr fein gemahlener Portlandzement ift ein fcharfes Pulver, welches 

nnd aus mikrofknpifch feinen, unregelmäßigen, fplittcrigcn und fcharfkantigcn Plätt- 
Tuhe. Körnchen befteht. Die Farbe wechleit von iichtgrau bis fchwarzgrün; 

unter dem Mikrofkop unterfcheidet man jedoch in der Hauptfache weiße Köm- 
chen (Verbindungen von Kalkfilikat und Aluminat), die verdeckt wird durch 
fchwarzbraunen l ifenoxydkalk, grünliche Manganate und gelbrot oder grun ge< 
färbte Schwefelverbindungen. 
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je feiner die Mahlung des Zements ift, um fo leiditer, fchneller und kräf- '3«- 

Feinheit 

tigfer wird das Waffer auf die einzelnen Körnchen einwirken und um fo inniger 
wird ihre Anlagerung an die Sandkömchen und defto dichter die Ausfüllung der Mihiung. 
Lücken zwifchen ihnen ftattfinden und eine um fo erhöhtere Feftigkeit des Mör- 
tels erreicht werden. In Deutfchland beftimmt nun die Feinheit der Mahlung 
durch zwei Siebe von 900 und 4900 MaTchen auf l*»*" (in Frankreich richtiger 
von 5000), von denen nun fleh des erfteren, weil veraltet, überhaupt nicht mehr 
bedienen ioUte. 

Das Einheitsgewicht des fcharfgelinterten Portlandzements beträgt in der >3»- 
Regel mehr als 3,1; fein Glflhveiluft ift meift geringer als 2 Vomhundert Steigt 
der OlQhverlttft bis 6 Vomhundert, fo ift der Zement entweder mit Wa(rer vor 

dem Vermählen abgefpritzt oder zu lange Zeit gelagert ndr • /i; fchwach ge- 
brannt Dann beträgt auch das Einheitsgewicht weniger als 3,i. Mit der dichten 
Struktur und bloß oberflächlichen Quellung bei der Walferaufiialinie hängt auch 
die weit geringere Menge Anmachewaffer zufammen, welcher der Portlandzement 
bedarf und die er verb-Sgt, um einen Mörtel von normaler DickflQfris^it zu geben. 

Dadurch ift die Natur des Portlandzements und fein Vorrang vor den 
übrigen hydraulifchen Bindemitteln deutlich gekennzeichnet. Wenn auch Port- 
landzeniente unter fich, je nach Schärfe des Brandes, Befchaffcnhcit des Einzel- 
gefüges der Klinker, vorherigem Waffergehalt, Ablagerungszeit und leniperatur- 
unterfchieden untereinander abweichende WaCrermengen zur Eizielung der nor- 
malen Dickflüffigkeit erfordern, fo ift der Wafferbedarf doch immer wefentlich 
geringer als bei natürlichen hydraulifchen Bindemitteln und beträgt nach Tetmoftn 

bei Pordandmtiettt zwifdien 22 und 28 Vomhundert 

» Ronianzctnent H2 48 « 

« hydniuüfchoni Kalk » 30 ..60 « 

Zur tirzielung der normalen Dickflüffigkeit für die Normenprüfungen braucht 
man t>eim normengemkßen Mifchungsverhältnis 1:3 (in Gewichtseinheiten der 
gemifchten Trockenmafte) an Walfer: 

fOr Zug fOr Dnick 

bei PorÜandzement 8 bis 10 Vomhundert, 8 bis 9 Vomhundert 

,, Romanzement etwa 13 » 12 » 

M hydraiiHfchpm Kalk 12 „ 10 „ . 

Portlandzeinent iit in der Regel langfam bindend. Nach dem Vorgänge der '34. 
fchweizer Normen wird Langfambinder ein Zement genannt, defien trhärtungs- JJ^*" 
beginn, d. h. der Augenblick, wo die Normalnadel einen Kuchen von 4» Höhe EAirt«- 
nicht mehr ganz durchdringt, über 30 Minuten hinatßfSIli Die deutfchen Nor- 
men hingegen benennen einen Zement langfambindend, wenn er in 2 Stunden 
oder länger abbindet, d. h. fobald er einem leichten Druck mit dem Fingernagel 
widerlteht. Genau wird dagegen die Bindezeit ebenfalls mittels der Normalnadel 
beftimmt Die Zeit, welche vom Augenblicke des Waffcrzufatzes an verfließt, bis 
die Normalnadel auf dem erftarrten Kuchen keinen merklichen Eindruck mehr 
hervorbringt, heißt die Bindezeit. 

Auch für Portland/enient gilt das vom Romanzement Gefagte, daß derfelbe • 
vor Eintritt des Krhärtungsbeginnes verarbeitet fein inub. Desfialb und weil auf 
den lirliarluiigsbeginn noch andere Urfachen beftimmend einwirken als die Be- 
fchaffenheit des Zements Telbft, ift für die Technik der ErhSrtungsbcginn das 
wichtigfte. Die Temperatur der Luft und des Waffers ift von wefentKchem Ein- 



Digitized by Google 



170 



fluli auf den Iiihrirtun^sbcj^inn (kaltes Waffer w irkt verlangfamend), cbcnfo die 
Waffermenge, infofern als fteifer Zement rafchcr abbindet als flüffiger. Auch die 
chemilche Zufammenletzung der Poriiandzemente wirkt dabei mit; kiefelläure- 
reiche binden langramer, tonerdereiche fchneller ab: zufammen mit fchwächerem 
Brande eiigiebt das den künftlichen Rafchbinder; fiärkeres Sintern bewirtet meift 
auch langfameres At}binden. Ferner beeinfluffen viele Stoffe, die dem Zement 
oder Anmachewaffer zugefetzt werden, den Erliärtun<^sbeginn in erbeblicher 
Weife. Die Alkalien (Kaü, Natron, kohleiifauies Natron) machen den Zement 
rafch bindend; Oips und andere ichwefeUaure Salze, fowic Chlorcalciuin und 
Chbrmagnefium verzögern veFentUch den Erhärtungsbeginn, voraus fich die be< 
Itanntlich verlangfamende Wirkung von Meerwaffer erklärt. In gleicher Weife 
wirken übrigens diefe Kräfte und Stoffe aucii auf die übrigen liydraulifchen 
Bindemittel. 

Um einen fclineilbindenden Zement in langfamer bindenden zu verwandeln, 
benutzt man hartes Waffer und Gips. Man benetzt den aus dem Ofen kommen- 
den Zementklinker mit etwa 1 Vomhundert Waffer und fetzt der Mahlung dann 

noch bis 2 Vomhundert Gipspulver zu"*). Auch die Mahlfeinheit fpricht mit, in- 
dem feinjTfemahlencr Zement fchneller abbindet als jrrobgemahlencr. F.ndlich 
kann die Lagerung des Zements auf das Abbinden von Einflufi fein, nieiftens 
infofern, als fich dne Verlangfamung des Abbindens dadurdi geltend macht 
Aber auch das Gegenteil ift fchon bei einigen Zementen beoliachtet worden, in- 
dem neben einer fehr kräftigen Befchleunigung des Abbindens auch eine merk- 
liche Herabfetzung der I"efti^»kcit einhergincf. Spater trat dann wieder Verlang- 
famung des Abbindens, jedoch ohne Zunalnne der i eltigkeit ein. 

Portlandzement erhärtet vom Augenblicke des Abbindens an am rafcheftcn 
unter fämtiichen hydraulifchen Bindemitteln, mandie rafch bindende Roman- 
zeinente ausgenommen, und zwar fovtahl unter Waffei, als auch an der Luft. 
Dabei ift jedenfalls die kolloidale Wirkung der oberflächlich quellenden, bis in 
beginnender Verbindung der Ikltanciteile jj^efinterten und aufgefchloffenen Kielel- 
fäure und Tonerde das Ausfchlaggcberide, während die chemifche iiinüuiig von 
Waffer auch nach längerer Erhärtung eine befchränkte ift und daher wieder ge- 
pulverter erhärteter Zement von neuem, wetm auch nicht mehr fo kräftig, er- 
hallet. An der Luft wirkt auch die Kolilenfäure u efentlich erhärtend durch l'm- 
wandehing des gebildeten Kalkhydrats in kohlenlauren Kalk. Auf die chemilchen 
Anflehten über die Erhärtung von i^orilandzcment einzugehen fei hier verzichtet, 
weil es deren faß fo viele gibt, als Autoren fleh darüber geäußert haben. 

Mit zunehmender Erhärtung wachft fowohl die Zug-, wie die Druckfeftig- 
«ukrtab. keit, wenn nicht ungünftige Einflüffe, namentlich wafferentziehende Urfachcn, ent- 
gegenwirken. Deshalb ift es eine wichtige technifche Rcp^el, daf* fowohl die 
Mauerflächen, welche Portlandzcnient bedecken, als die Körper, die er umhüllend 
\erbinden foll, namentlich poröfe Ziegel oder Sandftein, mit waffergeföllten Poren 
damit in Berührung kommen und daß Zementarbeiten in der erften Zeit der Er- 
härtung vor rafchem Austrocknen zu fchützen find, wie bereits htm F^omanzement 
hervorgehoben wurde. Die Fnergie der Irliärtting ift fchnn in den erften Tagen 
felir und dcilialb die 1 ciligkeit bei nianelu n befonders feingemalilenen, fcharf 
^cbianntcii roMlaiid/cincnten bereits nach j lagen fo bedeutend, wie bei anderen 
nach 30 Tagen; aber umgekehrt kann auffallend große Anfangsenergie auch im 

t*| Ober Oip» im l*otll«iidMnnil tidie: BmnuMcnalMnlidr. S. ta^ 
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Laufe der Weitererhärtung gegenüber nachhaltig forterhärtendcn Zementen zurück- 
bleiben, ja fognr fich wieder abmindern. Deshalb hnt man fich geeinigt, nicht 
die Fertigkeit nach kürzefter Zeit als riütemaßftab anzunehmen, fondern die- 
jenige nach 28-tägiger Erhärtungsfrifl. ueim auch, der Aufdcht bei laufenden 
Lieferungen halber, die Proben nach 7 Tagen und neueftens nach 3 Tagen auf 
Fertigkeit geprüft werden. 

Die dcutfclicn Normen haben entfprechend den Fortfehritten der Prüfuiifjs- »afc 

Dcttlfchc 

tcclinik mehrfache Veränderungen, bcz^'. Veiicharfungcn der Anfordern n^^aMi er- Körnen, 
fahren und find augenblicklich auf dem Wege, auf Grund der oben angeführten 
Konferenzberchlüfle werentlich verbeffert zu werdea Daher Tden hier nur 
kurz die Anfbntenn^n der jetzigen deutfchen Normen angeführt infoweit fie 
fich auf die Fertigkeit beziehen. 

Allgemeines. 

Die Bindekraft von Portlandzement foll durch Prüfung einer Mifchiing von Zement und 
Sand ermittelt werden. Die Prüfung foll auf Zug- und Dnickfcftigkeil nach einheitlicher Methode 
gefchchen, und zwar mittels Probekörper von gleicher Oeftalt und gleichem Querfchuitt und mit 
gleichen Apparaten. Daneben empfiehlt es fich, auch die Feftigkeit des reinen Zcnients feft/uftdlen. 

Die Zerreiliimgsproben find an Piubekörpern von 5vm Querfchnitt der Bntchfläche, die 
Dnickproben an Würfeln von 50 «ic™ Fläche vorzunehmen. 

Begründung. 

Da man crfahnmgsjTomäf^ nns den mit Zement ohne Sand/nfatz gewonnenen hoftigkcits- 
ergebtniffen nicht einlieitliilt aut üic Bindeffdiigkeit zu Sand fchlicfkn kann, iiameutlich wenn e> 
[ich um Vergleichung von Portlandzomenten aus verrdiiedenen Faliriken handelt, To ift es geboten, 
die Prüfung von Portlandzemenf auf Rindekraft mittel'; SaiiJ/nfatz von-iinchmen. 

f)ie Prüfung des Zements ohne Sandzufatz enipfithll [icii namentlich dann, uxiiu (.'S fich 
um den Vergleich von Portlandzementen mit gemifchten Zementen und anderen hydraulifchen 
Bindemitteln handelt, «il dunli die S»'lhftFeftigkcit die höhere Güte, bc/w. die befondeim riijen- 
fchaften des Portlandzements, welche den übrigen hydraulifchen Bindemitteln abgehen, iH-ffct zum 
Ausdruck gelangen als durch die Probe mit Sand. 

Obgleich (Ins WThältnis der DnicVfeffi^keif 7m Zugfeftigkeit bei den h\(lrntdifclicn Binde, 
initteln ein vcrfchiedencs ift, fo wird doch vielfach nur die Zugfeftigkeit als Wcrimeffer für ver- 
fcbiedetie hydraulifcfae Bindemittel benutzt. Dies führt jedoch zu ehier unrichtigen Beurteilung der 
letzteren. r>:i femer die Mörtel in drr l*r:i\i« in crftt-r I inie auf Pnu kfrfft'^keit in Anfpmch ge» 
nonunen werden, fo kann die maßgebende FeUigkeitsprot}e nur die L)ruckprot>e fein. 

Um die crfordalidie Einheitlidilceit bei den Prüfungen zu Vahren, wird empfohlen, derartige 
Apparate und Gerate zu benutzen, wie Tie bei der KAniglldicn Pr&funiprtation Oiarlottenburg- 
Berlin in üebiauch find. 

7.11g- und Dnicktcl tigkeit. 

Langlanibindendcr Portlandzement foll bei der f^robe mit 3 (Jcwichtsteilen Normalfand 
auf 1 Gewichtstetl Zement nach a8 Tagen Erhärtung — i Tag an der Luft und Tage unter 
W ifiVr ciiK .Mhui rt Zugfeftigkeit von iA^ ffir Isc» haben. Die Druddcftiglirit Toll mindeftens 
16uki{ jür Iq«^™ betragen. 

Bei fchnellbindenden Portlandzementen ift die Feftigiceit nadi aS Tagen Im allgemeinen 
eine geringere als die oben angegebene: Es foll deshalb bd Nennung von FeftigkeiCszahleu ftets 
auch die Bindezeil aufgeführt werden. 

Begründung und Erläuterungen. 

Da vcrfchiedene Zemente hinfichtlich ihrer Bintiekrnft /it Sniid, worauf es bei ihrer Ver- 
wendung vorzugsweifc ankommt, fich feiir vcrfchicden vtrlultcii kmiuen, fo ift insbeff>ndere beim 
Vergleich melirerer Zemente eine Prüfung mit hohem Sandzufatz unbedingt erforderlich. Als ge- 
eignetes Verli.'iltnis wlw] nn'.'enf>!nmcn : ( /KAviihtstcitc SaiiJ auf 1 Ol'u i>.libtcit /(.iiienf, da mit 
3 Teilen Sand der Grad der Hindefäiugkeii bei vertchiedenen Zementen in hmreichendem Maße 
zum Ausdruck gelangt. 
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Zement, velcher eine höhere Zugfeltigkdt, bczw. Druckfeltigkeit ze^t, geftattet in vielen 
mien einen griSßeren Suidziifatz imd hat, ms diefcm Oefidifepiuikte befnditet, fowie oft fcboa 
wegen feiner gr&ßemi fcTtigkeH bd gldcbem Sandxubitz, Anredit auf doen enUpre^cnd 
höheren Preis. 

Die maBgebende Feftigkeitsprobe ift die Druckprobe nach aS Tagen, weil in Icüizerer Zeit, 
beim Vergleich verfchiedener Zemente, die Bindekraft nicht genügend zu erkennen ift. So können 
X, B. die Feftigkeitsergebnirrc verfchiedener Zemente bei der 28-Tagepirobe einander gleich fein, 
während (ich bei einer IVüfung nach 7 Tagen noch wefentliche Unterfcbiede zeigen. 

Ais PrQfungsprobe fOr die abgdieferle Ware dient die Zugprobe nacb 38 Tagen. \m man 
jedoch die IVüfung fchon nach 7 Tapcn vornehmen, fo Vann dies durch eine Vorprobe pcfrhehcn, 
wenn man das Verhältnis der Zugfeftigkeit nach 7 Tagen zur 28-Tagefeaigkeit an dem betreffenden 
Zement ermittfit kat Audi kann diefe Voiprobe mit reinem Zement ausBefilliit voden, wenn 
man das VertiUtnis der Feft^^t dca reinen Zements air aft-Tagefdtigkelt bei S Teilen Sand fcft* 
geftellt haL 

Es cmpfidilt (idi, Qbenill da, wo dies ni crmögiicben ift, die Feftigkeitsproben an zu diefcm 

Zwecke vorrätig angefetligten Probekörpern auf längere Zeit auszudehnen, um dtS Verhalten ver- 
fchiedener Zetneiite aucäi bti längerer Erliärtuii^sdauer kennen zu lernen. 

Um zu übereinf timmenden Ergebniffen zu gelangen, muß iiberall Sand von gleicher Korn- 
größe und gleicher Befchaffenheit benutzt werden. Diefer Nornialfand wird dadurch gewoimen, 
daß man tnfigüchft reinen Ouarzfand wafclit, trocknet, durch ein Sieb von 60 Matchen für 1 •)"» 
liebt, dadurch die giübften Teile ausklieidtt und aus üeui (u erhaltenen Sand mittels eines Siebes 
von 120 Mafchen fOr l4«» nocb die feinden Teile entfernt. Die DrahtftSrke der Siebe foll OjSS, 
beav, 0,3Sn"»' betragen. 

Da nicht alle Quarzfaiide bei der ylcitlicn llehandlungsweife die gleiche l elligkeit ergeben, 
fo hat man fich zu überzeugen, ob der zur VerfQgung flehende Normaifand mit dem unter der 
rhfifung des Vorftandes des Deirtfchcn Zementfabrikanten -Verein«; gelieferten Normalfand, welcher 
auch von der Königlichen Prüfungsftalion in Charlotteuburg-Berlin benutzt wird, übercinftimmende 
FertigkeitsergebnifTe gibt. 

Ik'l'chreibung der Proben zur Frniittclimg clor Zii<i- und Druckfeftigkcit. 

Da es darauf ankommt, daß bei Prüfung desfelben Zements au verfchiedenen Orten über- 
dnttimmende Ergebniffe erzielt werden, fo ift auf die genaue Einhaltung der im nadiftehcnden 
gegebenen Regeln ganz hefonders zu achten. 

Zur Erzielung richtiger Durchfchnittszahlen find für jede FVüfung niindeflens 10 Frobekörper 
anzufertigen. 

Anfertigung von ZementTandproben. 
Zugproben. 

Die Zugprobekörper k5nncn enlveder duidt Handarbdt oder durdi mafdiinelle Vorridi* 
tungen hergeftelJt werden. 

I) Handarbeit. Man legt auf «ne zur Anfertigimg der Proben dienende IMelall-oder ftarke 

Glasplatte 5 mit Waffer getränkte lilättclun Fließpapier und fet/t auf diefe s mit NX'uffcr angenetzte 
homien. Man wi^ 260 s Zement und 7Öü k trockenen Normaifand ab und milcht beides in einer 
SchOffd gut durdidnander. Hierauf bringt man 100 «bc« _ lOOa reines fOBes Waffer hinzu und 
arbeitet die ganze Maffe 5 Minuten lang tikluig durch. Mit dem fo erhaltenen Mörtel werden die 
Formen unter Eindrücken auf einmal fo liodi angefüllt, daü fie ftark gewölbt voll werden. Man 
fchligt nun mittels eines eifernen Spatels von 5 auf 8«» FISche, 86« Llnge und im Gewicht von 
etwa 260 « den fiberftehenden Moilil anfangs fchwach »md von der Seite her, dann immer ftärker 
fo lange in die Formen ein, bis derfelbc elaftifch wird und an feiner Oberfläche fich Waffer zdgt. 
Ein bis zti diefcm Zeitpunkt fortgefetztes Einfchlagcn von etwa 1 Minute für jede Form ift un- 
bedingt erforderlich. Ein nachträgliches Aufbringen und Einfchlagcn von Mörtel ift nicht ftatthaft, 
weil die l^obekömcr aus demfelben /ement an verfchiedenen Verftuh^ftelten gleiche Dichten er- 
halten follen. - Man ftrcicht nun das die I omi Überragende mit einein Mcffer ab und glättet 
mit dcmfelbcn die Oberflflche. Man löft die Form vorfichtig ab in)d fetzt die Probekörper in einen 
mit Zink ausgcfchlagencn Kaffcn, der mit einem Deckel 7n bedecken ift, um ungleichmäßiges Aus- 
trocknen der Proben l>ei verfchiedenen Wämi^radcn zu verhindern. 24 Stunden nach der An- 
fertigung werden die ProbekAiper unter Waffer gebracht und man hat nur darauf zu aditen, dafl 
diefdben wihrend der ganw» Erhärtungsdauer vom WafTer bedeckt bidben. 
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2) Mafcb in eil mäßige Anfertigung. Nachdem die mit dem Füllltaften verfehene Form 
auf der Unterlagsplattc cl\irch die beiden Stell fcliraubcn feftgefchraubl ift, WCTden für jede Probe 
180 8 des wie in i hergcftellteii Mörtels in die Form gebracht und ysird der eifeme Formkern eln- 
gdetzt. Man gibt nun mittels des Scblaeippant« von Dr. B&lme {Fig. 94) mit dem hbmmer 
VOn 2** 150 Schläjji' auf den Kern 

Nach Entfernung des hulikaltcns und des Kerns viird der lYobekörpcr abgeftrichen und gc- 
glittet, famt der Form von der Unterlassplatte abgezogen iiiul im übrigen behandelt wie unter 1. 

FJei genauer Finlialtimg der angegebenen Vorfchriften geben Handarbeit und mafchinen- 
mäliige Anfertigung gut übereinftimmcnde Ergcbniffc. In ftreitigen hallen ift jedoch die mafchinen- 
miBige Anfertigung die maflgebende. 

Druckproben. 

Um hei Dnickproben an verfctiiedenen Verfuchsftcllen zu flbereinftimmenden 'Crgebniffen zu 
gelangen, ifl niafchinenmäßige Anfertigung erforderlich. 

Man wiegt 400» Zement und 1200« trockenen Normalfand ab, mifcht beides in einer 
Schüffcl gut durcheinander, bringt 100 r»-^»« = if>o k WafTer hinzu und arbeitet den Mörtel 5 .Mi- 
nuten lang tüchtig durch. Von diefem Mörtel füllt man 860 « in die mit FiiUkaften verfehene und 
auf die Unterlagsplatte au^rchraubte Würfelform. J^n fetzt den eifernen Kern in die form dn 
und i^ibt auf dcnfetben mittels des Sdilagapparals von Dr. Bäkme mit dem Hammer von 3 Mi 
150 Schläge. 

Nack Entfernung des Ffllllaflens vml des Kernt» wird der Ptobekarper afageflriclicn und ge* 
gUtket, mit der Fionn von der Unteriagsptette aligeiogen und im ftbrigen behanddt wie unter 1. 

Anfertigung der Pioben ai8 reinem Zement 

Man ölt die Formen auf der Innenfdte etwas ein und fetit dicfdben auf eine Metall- oder 

Glasplatte (ohne Fließpapier unterzulegen). Man xriegt nun 1000 ir Zement ab, bringt 200« 
— 200ct>ciii Waffo- hinzu und arbeitet die Maffe (am betten mit einem Piftill) 5 Minuten lang 
durch, ffiltt die Formen flark gewölbt voll und verfährt wie unter 1. Die Fbrmen kann man jedotJt 
erft dann ablöfen, wenn der Zement genügend erhärtet ift. 

Da beim Einfchlagen des reinen Zenients F*rol)ekörper von gleicher Feftigkeit erzielt werden 
follcn, fo ift tiei fehr fdnem oder bd rafdilrindendem Zement dar Waffenufatz entfprediend zu 
erhöhen. 

Der angewandte Waffcrzufatz ift bei Nennung der Feftigkeitszahlen ftets anzuget>en. 
Behandlung der Proben bei der Prüfung. 

Alle Proben werden rnforf bei der Entnahme aus dem Waffcr geprüft. Da die Zcrreif5unt;s- 
dauer von Einfluß auf das Refultat ift, fo foll bei der Prüfung auf Zug die Zunahme der Belaftung 
witoend des Zerrdßens 100 a hi der Sdcunde betragen. Das Mittel aus den 10 Zugproben foll als 
die maf^gebende Zugfeftigkeif gelten, 

Bei der r*rüfung der Druckproben foil, um einheitliche Ergebniife zu wahren, der Druck 
rtds auf zwd Selienflikhen der Warfd ausgeOtit werden, nidit aber auf die BodcnfGkhen und die 
bearbeitete obere FUcbe. Das Mittd aus den 10 Proben foll als die mallgebende Druckfeftigkeit 
gellen '•). 

Als Normalapparat zur Beltimmung der Zugfcltigkeit gilt allgemein der von ^sf- 
MkhagUs, der, wie alle zur Normenprafung gehdrigen Apparate^ vom Labora- mtiSpn. 
torium der Tonlnduflrie-Zeitung in Berlin zu beziehen ift Fig. 33 gibt ohne 

weiteres feine Wirkungsweifo 7n erkennen. 

Zum mafchinellen Ankiti^fen der Probekörper hat der »Vetcm deutfchcr 
Portiandzement- Fabrikanten" den Uaiiimerapparat von Dr. Böhme voigelchrieben; 
derfelbe ift in Fig. 24 abgebildet 

Die Konfcrenzbefchlüffe ziehen aber diefer Schwanzhammer-Konftruktion eine 
Fallhammer-Konftruktion vor, da mit derfclbeii die Rammarbeit ziffermSRij:^ aus- 
druckbar ift. Nagel & Kaemp in Hamburg und KUbe in München haben lolche 
Rammvorriciitungen konftruiert 

Siebe «Mdl: Nonun fftr die etahcUUdie Ucfcmng umi PriUnnf von PorttaadnnMit. RudcrliB vom aB. VU. 
itBr, 18- IV. iSgr N. I9k II. 19DB, BcrHa 1909. 
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Zur Beftimmung der Druckfeftigkeit dienen entweder liydraulifche Preffen 
oder in iicueftcr Zeit der nach den Angaben Tcfmajers von Amslcr-Laffon in 
Schaffhaufen konftruierte fchweizerifche Nortnala|)parat. 

Fig. 23. 




Zußfeftigkcitsapparat von Michaelis. 

zu^hmc Äußernden vorgefchriebenen Mindeftfeftigkeiten gibt bei der 3-Tagcprobe 

"d^r'"'' Portlandzement von normaler Befchaffenheit 1:3 bei Waffercrhärtung etwa 10''«, 
FeftiRkciL y Tagen fchon YS bis If)^«; die 28-Tageprobe ergab zur Kennzeichnung der 



Fig. 24. 




liöhme's Ha m mera ppara l. 
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Güte deutrchen Portlandzements in der Königl. Prfifungsanftalt für Baumaterialien 

m Berlin"*'), daß in den Jahren 1891— g2 57 Vomhuiuicrt der untcrfuclitcn Ze- 
mente eine Zugfeftigkeit von 2i)^« und darüber hatten. Bis zu einetn Jahre Er- 
liärtung fteigt in der Regel noch die Feftigkeit und erreiclit dann etwa das 1'/«- 
fache der Normenprobe nach 98 Tagen. Indes III nicht zu vergeffen, daß auäi 
andere Bindemittel nach Jahresfdrt fo ftark nachhirten, daß ße hierin dem Port> 
landzement nahe kommen. 

Noch auffallender als die j^roße Zug- und Druckfcftigkeit ift die hohe '3* 
Aulienhärte und damit Abnutzungs- oder Verfehle! ßfeftigkeit, die Portlandzement- Mr^tu! 
Mörtel erlangt. Dabei verhält fich nach den Vcrfuchen von Böhme"') reiner 
Zementmörtel ohne Sandzufatz ungunftiger als Zementmörtel mit Sand im Ver- 
hältnis 1:1 und 1:2, und auf der Bau/c/iinger'khen Schleiffcheibe ift die Ab- 
nutzung' für tiormale Tourenzahl bei Zementmörtel 1 : 3 fchon nach 7 Tagen 
Waffererhärtunt^ nur l,-^8 alfo weniger wie bei Clraiiit. 

Alle vorgeführten vortrefflichen Eigenfchaften des Portlandzements würden 
aber ohne Wert für die Praxis fein, wenn derTelbe nicht gleichzeitig wenigRens bcctJdigkcit 
bis zu einem geviffen Grade raumbeftändig wäre. Und gerade hier liegt bei 

Portlandzement die Gefahr. Deshalb hat man 
feit langer Zeit nach Mitteln gefucht, um in 
kürzefter Zeit hieriibcr urteilen zu können. Bis 
jetzt ift eine' Einigung über die fog. beTchleu- 
nigten i^aumbeftindiglKltsprdben noch nicht er- 
zielt; namentlich findet die Kochprobe immer 
noch Gegner (fiehe Art. 108, S. 158). In den 
dcutfchen Normen ift nur die Wafferkuclien- 
probe vorgefchrieben. 

Für Unterruchungen des Zements von Ab- 
nehmern ift die in Fig. 25»-) dargeftellte kleine 
VotifcWung für Unterruchungen Vorrichtung empfehlenswert, die für billigen 
von Zement*^ Preis vom Chemifchen Laboratorium für Ton- 

induftrie in Berlin bezogen werden kann. 
Sic befieln aus dem Anriihrbecher a, einem Mefrer b, einem MeBbecher e für Zement, einem 
dcsj^l. f/ für \\;iffrr, dner innen koiiiftlKn Form e mit 3 Eifenftäben, einer Eifenplatle / einer 
Wanne ^ und einem Loilel //, und (ul| es ermöglichen, das Abbinden, das Erhärten, die Kaum- 
beftändigkeit und bis zu einem geviffen Omde die Fertigkeit des Zements zu t>eurteilen. Auf die 
Fifenplatte « ird zu dicfem Bchufc ein feuchtes Blatt Papier und darauf die Form, durch die Klammem 
leicht jjefclilüffen, gelegt, der Zement lofe im Becher d, ebenfo das Waffer im Becher c abgemeffen 
und beides im Anrührbedier a mittels des MeTfers i a Minuten lang gemilcht Den Brei preBt man 
nun in die Form, drficl<t die Stäbchen in die Kerbe, nachtlem biiilcs t-twns tnit öl abgerieben ift, 
und beobachtet nun nach der Zeit, etwa '/« bis i'/j Stunden, wenn der Zement foweit abgebunden 
hat, bis er nicht mehr liufL Nun werden die Sttt)dicn vorndttig (citlich herautgeragen, nicht 
abgehoben, und man prüft nun in Zeitnuitncn v^ii k, bis 30 Minuten durch einen leifen Druck 
mit dem Fingernagel, der bis dahin noch deutlich bemerkbar fein muß, ob der Zement abgebunden 
hat Ift dierer Zeitpunirt eingetreten, fo vennerict man die Daten, lißt den Zement noch Vf Stunde 
in der Form, entfernt diefe dann vorficliti}; und lät^t die Zcmenftafel iinij^'edrcht «ttf der Fifcnplattc 
noch 24 Stunden, von der Herftellung an gerechnet, liegen, jedoch nicht in Luftzug oder trockener 
Luft Nunmehr wird die Tafel hochtnnHg in das WafrertMd g- geftellt itnd nach 2 bis 3 Tagen 
unterfiicht, ob fich Riffe an den Rändern zeigen, was auf Trcibtii liindeuten würde; man bricht 
dann die I Matte am mittelften Teiiftrich durch und legt die beiden Hälften wieder in die Wanne. 

•"1 >idic; ,Mitthcilungen aus dtn königl. tcchnifdicn Verfuduanrialtca TO Berlin. Heft XI, 4, S. aM. 
M ^ -hc; Mitthdlungen aus den itöniKl. uxhnifchen VcrfadmuftaHoi ZU Bcrii«. iSgo. 

FaU.-Rcpr. aach: BumatarteUcnkdc igoi. & la. 
•*)R W.. Knippftnfleft. 
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Nach 3 bis 7 Tagen bricht man dann die zweite HfiJfte durch, nadi 2 bis 3 Wochen WcUricht die 
dritte, wodurch man die ^Hiulnncirili- Fcftij^ktit htiirtdlen kann**). 

M». Sclion früher wurde Uurauf auhnerkfam gemacht, daß lämtliche Ocfteine an 

uHd*!^!». der Luft fchwindeti und im Watfer quellen; diefe mittels des Bau/ehinger'fchm 
riiTe. Tarters durch SchunuuM gefundene Tatfache gibt über eine namentlich fetten 
Zementmörteln eigene unanj:jcnchmc ErFcheinung Aufichluß, die f f aarriffigkeit. 
Jeder kolloidale Körper zieht fleh beim Austrocknen an der Oberfläche ftärker zu- 
fammen als im Inneren; es entftehen Spannungen, welche zu Schwindriffen 
fahren, die ficti netzartig kreuzen und den dichten Zufammenhang an der Ober- 
fläche aitfhdmi. Allerdings bleiben bei fcnift normalem Zement diefe Sprünge auf 
die hauptfächlich bloß bei der Benetzung ftchtbar werdenden Haarriffe befchränkt 
und find wohl zu unterfcheiden von den Treibriffen, die unter ZerHönrng von 
innen heraus und teilweifer Aufhebung der Kohäfion bis zum Zerbröckeln führen 
können. Auch dadurch unterfcheiden fich Haarriffe und Treibriffe, daß erftere 
nur im Anfang der Erhirtung, meift fchon während des Abbindens, fleh bilden, 
letztere aber ftete erft nach eingetretener Erhärtung. Gewöhnlich wird das Trei- 
ben durch eine mangelhafte Aufbereitung des Zements verurfaclit. Die Mängel 
beftchen 0 in allzugrober Mahlung fowuhl des Rühmehles, wie auch des Zements; 
2) in eiiici nicht durchweg homogenen Mifchung des Rohmehles; 3) in einem zu 
hohen Kalkgehalt; 4) in einem fehlerhaften Brennen; 5) in einem hohen Oehalt 
an raumändwnden Subftanzen, wie z. B. Schwefelverbindungen (Gips) ufw. Am 
auffaliendften find in diefer Beziehung die fog. Magnefiatreiber, d. h. magnefia- 
reichere Zemente, die nach anfcänglich energilcher Erhärtung nach Monaten, ja 
erft nach Jahren in oft verhängnisvoller Weife ihren Kaumgehalt vergrößern. Das 
gleiche gefchieht häufig beim SiveTfchen Magnefiazement*»). 

Portlandzement-Mörtel widerfteht auch dem Froft unter allen Bindemitteln am 
^rmtL kräftigften, felbft bei hohen Sandmifchungen und fehr niederen Temperaturen, 
und erhärtet fogar in gefrorenem Zuftande, wenn auch nicht fo kräftig wie 
bei warmer Temperatur. Man kann alfo, wie es häufig gefchieht, mit Portland- 
zement-Mörtel noch bei hroftwcttcr mauern; nur muffen möglichft erwärmtes 
Waffer und erwärmter Sand verwendet und der Mörtel tunlichft fteif angemacht 
werden. Zufatz von Kochfalz verhindert das Oebieren überfchüffigen WalTers» 
kann aber fpäter zu unangenehmen Ausblühungen führen »«). 
»«• Die Ausblühungen oder Effloreszcnzen find meift fchwefelfauere oder kolilen- 

«sbMUiiHicHi. Salze, die entweder aus der Afche beim Brennen oder aus dem Anmache- 

waffer, wohl auch aus den Ziegelfteinen Itammen und fich befonders beim erften 
Antrocknen zeigen. Sie find auch die Urfache, weshalb Ölfarbenanftriche an 
frifchen Zementmau^ nicht haften und man bisher mdft über Jahr und Tag 
warten mußte, bis Ölfarbanftrich au^etiagen werden konnte. Abwafchen mit 
Säuren ruft erft recht Ausfchlägc hcr\'or, wenn nicht fehr gründlich hinterher mit 
Waffer abgefpiiit wird. Dagegen hat fich die Anwendung der Ki'fllei^k\\tr\ Fluate 
hierbei vorzüglich bewährt. Dabei werden die Zen»enuiiauern njöglichft lief 
mit Magnefia- oder Aluminiumfluat getränkt, wodurch die Alkalien in unlösliche 
Verbindungen übergeführt werden; hierauf wird das überfchüffige Fluat abge- 
wafchen, und nach dem Trocknen kann fofbrt Ölfarbe aufgetragen werden*'). 



•*) Wfiieres fiehe: cbcndaf. 

") Wci)cr« darübtr lieh«: m < m, x. .t. O., S. jBaft, 

*■) Siehe auch: BAumatcrulirnkdc. 189% S. n. 

•>> NUiem dariibcr In: Bmimatortallcnlide. i«96-9t, SL als. 
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Die Erhebung der Ausgiebigkeit von Portlandzementmöriel gefchieht nach 

den Konferenzbefchlüffen, Punkt 7 (fiehe Art. 111, S. 160). Rechnungsmäßig läßt 
rieh die Aiisg^ichigkeit unter Zu.£;nmdelegung der h:iK'en}::ewiclitc der Beftandteile 
finden. Wird das Eiiiheitsgewicht von Portlaiidzcinciit - 3, 13, von Waffer 
S = 1 und von Sand 8, = 2,65 angenointnen, lo ilt das Ausgiebigkeitsverhältnis, 
bei einem abfoluten OewichtsveriiUtnis Pc, Pw und Pt ffir bezw. Zement, Warfer 
und Sand, 

d- h. der Mörtelraumgelialt ift der Summe der aufgewandten Gewichte von 

Zement, Sand und Waflcr, dividiert durch die entfpreclietiden F.inheitsgew ichtc, 
vorausgefetzt, dali kein Zulammenziehen eintritt und der Mörtel vollkonunen fatt, 
d. h. ohne ZwitchenrSume ift Die durch Melfen gefundenen Ausgiebigkeiten 
unterfcheiden fich von den berechneten nur unbedeutend, aber bei Zeigenden 
Sandzufät/en im Sinne der Raumvermehrung. 

Um aus den jT^emeffenen Mifchungsverhähniffen auf die üewichtsmengeu 
zurückrecluien zu können, werden allgemein 1 Faß Portlandzement von 170''« 
netto gleich 122 <, 1 Sack von 70^' gleich 50*, 1 Sack von 60^ gleich de* und 
140^ Sand gleich 100* angenommen. Damach ergeben fleh für die verfchie- 
denen Mifchungen die in der folgenden Tal>elle verzeichneten Mörtelausbeuten: 



Aosipciiislcril. 



Mifchuiig (in HektolHeni): 


1«*» Mörtel erfonfert: 


Zement Sand 


Waffer 


Ausbeute 


Zement 


Sand 


Waffer 


1 1 


0,53 


1,50 


933 


667 


353 


1 2 


0,75 


2,2 i 


622 


888 


333 


1 S 


0,98 


3,00 


467 


1000 


327 


1 4 


1,35 


3,80 


368 


1063 


S99 








Kilogramm 


Liter 


Liter 



Daraus ergiebt fich auch, daß bei Portlandzcment das wechfeli'dr flrktoHter- 
}^L'\x icht für die AusgicbijL^keit keine praktifche Rolle fpielt, wie man irulicr irrtüm- 
lich annahm, und daß lediglich die Ausgiebigkeit des Sandes maßgebend ift. 

Weiches, ebenfo braldges Waffer gibt geringere feftigkeiten als hartes, g^j^',*^^;^,. 
Perner find die im Waffer ^^elöften Salze und chemifchen Verbindungen von gung der PcfHg' 
Einfluß. Kofilenfaueres Waffer uibt iT^Mk-re Feltit-keiten, ebenfo folches mit "«««««»Zer- 
Löfungcn \on koiilenl'aurcn Alkalien; dat;es::cn lind reine Alkalien und ("liloride ztmortmftrtds, 
ohne nennenswerten tinfluß. Magnefiumchlorid und AUgnefiumlulfat wirken 
nachteilig, und daher Ift auch MeervafTer fchidiich und virkt zerftörend auf 
Zementbauten. Deshalb muffen diefe mit einem JVldrtel umhüllt werden, welcher 
mit etwas kohlenfauerem Salz oder Fluorfilikat angemacht ift, wodurch fich unlös- 
liches Kalkkarbonat, bezw, Fluorkalcliim und Kalkfilikat als Schutzmantel bildet 
Auch ein Zulatz von Traß hat eine gute Wirkung»"). Säuren haben immer üblen 
Einfluß auf Beton und Zementfabrilcate, fo z. B. fchon die im MoorvafCer vor- 
handene Huminfäure, die Säuren in Quellwaffem, welche Zementrohrleitungen 
und die Dichtung von Behältern zerttören, auch die fich in Schmutzwaffem bil- 
denden Säuren und fchließlich alle durch cheinifclic Fabriken ufw. verunreinigte 
Gewäffer, beionders auch das dadurch beeinflußte Orundwaffer. 

Bei Zufatz von mehr Sand, als hinreicht, um völlig fatten Mörtel zu bilden, 

*^ Weitem nebe: Schock, a. «. S. 399 - und: Baimterialienluie. 1897 -9<> S. lu. 
Sidir: BaniMlcriiiNCDkdb igna^ & 349- 
Hradbudi der ArcMMn. 1. 1, 1. (3.AHn.) » 



KalludOMet. 
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alfo bei mageren Zementmörteln, reicht der wenig quellende Portlandzement 
nicht hin, um mauergercclitcn, gefclinicidirrcn jWörtcl zu ycbcii. Es ilt ein prak- 
tifchcr Beweis für die Richtigkeit der pliylikalifchen Anl'chauung über die Vcr- 
kittungswirkuiig, daß (olcher Porttandzementmörtel durch Zufatz von Fettkalk 
nidtt bloß gelchmeidiger, Tondern auch lefter vird, und zwar fowohl an der Luft, 
als auch unter Walter. Es ilt das Verdienft von k Dyätxrhoff, durch viele Ver- 
Tuche diefc praktifch hoch bedeutfame Neuerung als zweifellos vorteilhaft hin-, 
geltellt zu haben. 

Solcher Mörtel zeichnet ficli natürlid» in erfler Linie durch feine Billigkeit aus; es koftcl 
nach Dydterhoff lc>» KallczemaitmOrtel, velcher Fdbft noch bei nonvettor mit benero Erfolg 

zu verfcbiedenen Bauten ansjcwcndet uiirdc tind der niis 1 Cic«-idi(<.1(»il Zonu-nt, Oc-wichl'^tcil 
Kalkhydral (= 1 Oewicht$teil Kalkbrei, welcher bei 100 ürad C. getrocknet ift) und 7 üewichts- 
tcikn Sand bef teht, nur 14,S8 Mark. FQr Qevölbebaitten läßt fich kein berferer MArid denken, und 
es tollte liitT/u \rnli! ausfchliefJIich Kalkzemcntniörfd «^enonuiuti ufrdcii. 

Ferner lind dabei die ftarken hydraulifchcn Eigenfchaften intcreffant. Die V'erfuchc 
von l^tkerhoff ergaben, daß ein Mörtel aus 1 Zement, 6 Sand und 1 Kalktefg Tchon nach 

2 Slundeti dem Waffir widirftancl, w.üinnd i-iii Mörtel aus 1 Tii! i^kiclitm Zement und G Tcili-n 
gleidiem Sand ohne Kalktcig erft nach 12 Stunden im Waffer hielt; ein Mörtel aus 1 Traü, 2 liy- 
dnulifchem Kalk nnd 9 Sand 2 Tage, hydraulirclier Kalk rein 4 bis 7 Tage brauchte, um nicht mehr 
im Waffer zu verfallen, fonderii allmalilicli /u erhärten. 

Ebcnfo auffallend ift bei den Kalk/emcntmörtdn die rafche Erbärtuiigsfähigkeit, |^ 
meffen durah das Wachten der Druckfertigkeit, fowohl an der Luft ab Im Wafter, gegenilber den 
Traßmörteln und den Mörteln aus hydraulifchem Kalk. Die Zugfeftigkeit nimmt ebenfalls diurh 
Zufatz von Kalkteig zu magerem Zementmörtel deutlich zu. Während eine Mifchung aus 1 Zement 
und 7 Sand nach a8 Taigen im Durchfchnitt 3,5 ergab, brachte ein Zufatz von 1 Kalkteig nach 
g^ddier Zeit eine Heftigkeit von 4,i für 1 1«" hervor. 

Noch auffallender ift die Erhöhung der Druckfeftigkcit. 1 Zement und 7 Sand gaben 
nach 28 Tagen 58,sk«, nach 84 Tagen 69,*''« Dnickfeftigkeit, die gleiche Mifchung und 1 Kalktcig 
nach la^en lai.jkg^ nach 84 Tagen 167,tM Druckfeftigkcit für In«"'. 

Die Adhäfidii an Backfteineii iff am atiitcnfäütLjflcti der unmittelbare Ausdruck der erhöh frn 
Kittkraft. Zwei Backlteitic, über Krcu/, inii lli i^n Kuttlache gemauert, gaben Ixi 1 Zement zti 

3 Sand nach i Woche 64,o1'p, nach 3 \\ <xlien 90,^ »'s Rißbdaftung, 1 Zement zu B Sand nach 
1 Woche 18,«, nach 3 Woclieii '2^,ti":, liin^e^eii 1 Zement zu 7 Sand und 1 Kalkteig nach 
1 Woche (52,2, nach 3 Wochen 84,; ^% Ribbeiaftung für Iqt«. 

Haueafchild beftatlgte dies aus feinen eigenen vielfachen Verfuchen vollftindig und 
filgte noch hinzu, dalJ er für 1 Zement, 5 Sand und 1 Kalkteig nach 1 Woche für die }:leichc 
Kittfläche von 144 «cm 110,2 kg Tragfähigkeit ohne Riß, fodann bei ftets bleibender Delaftung nach 

4 Wodien eine Tragfähigkeit von ItS^a ta, ebenfalls ohne Rift, erhielt; erft bei ehnr Belaftnng von 
169 trat die Trennnnjj mitten in der Fuge eiti, vt ährend l^ci vecitatis den niciftcn f*roben mit 
1 Zement und U Sand die Trennung am Backftcin eintrat, unter Mitnahme dnzcUier Ziegcl- 
fplitter, und zwar bei dner durcfafchnittlichen Belaftnng nach 4 Wochen von 160 ^. 

Als zweckmäßigfte Mifchungen für ZementkaTkmörtel haben fich bewährt: 

1 Teil Zement, 6 Teile Sand und Teil Kalkteig 

In w 6 bis In u a 1 )f 1» 

Im» 8 VU Teile 

1 w w 1 0 if f» '»2 M •» , 

Die Zubereitung der Kaikzeiiientmörtel aus Kalkteig gefchieht in der Weife, 
daß man den abgemefTenen Kalktcig in der Mörtelpfanne mit dem erforderlichen 
WafTer zu Kalkmilch anrührt Sand und Zement werden daneben hrocken ge- 

mifcht; das Gemifch wird in die Kalkmilch gcfchaufelt und dann fofort durch- 
gearbeitet. Nimmt man ftatt K.'^lktcip^ Stanbhydrat oder hydraulifchcn Kalk, fo 
wird Sand mit dem Bindemittel zufaniincii trocken gemilcht und hierauf, wie 
gewöhnlich, die erforderliche Waffermengc zugegeben. Letzteres Verfahren ift ht^ 
fonders bei Betonbauten vorzuziehen. 



Dlgltized by Google 



179 



Wandflächen, welche mit Portlandzement geputzt werden tollen, mOffen vor- 
her von Staub und Schmutz forgßltig gereinigt, gut abgewarchcih und wiederholt 

benetzt werden. Alte Mörtelfugen find auszukratzen. Auf fchmutzigen Flächen 
haftet Zementputz nicht, und auf Flächen, welche ftark NX'affer abfaugen, entftehen 
leicht RilTe. Poröfes Mauerwerk muf^ von unten gegen auffteigfende Erdfeuchtig- 
keit durch eine Uoiierlciiicht gekhüt^t lein; fonit kann der diclUe und fpröde 
Zementputz durch die Wirkung des Froftes leicht abgefprengt werden. Niemals 
feilte man zu fetten Zementmörtel anwenden, fondem, um die nötige Oefchmeidig- 
keit 7Ai erhalten, beffer fehleren Sand und hei holien Sandzufätzen etvtas Kalk bei- 
geben. Der Putz foll dabei niüghchft in feiner ganzen Dicke auf einmal auf- 
getragen werden und nicht anhaltend mit der Kelle oder Stahlfcheibe geglättet, 
fondem beffer, zur Vermeidung von Haaniffen, mit einer Filzfeheibe abgeriet)en 
weiden. Schutz vor Austrocknen ift für Portlandzementputz mindeftens ebenfo 
nötig, wie für Romanzementputz, und deshalb folltcn beide womöglich nur 
im Friihjahr und Hcrbft bei kühler und feuchter Witterung ausgeführt \x erdcn. 

Die weiteren Verwendungsarten des Portlandzements ktninen kaum mehr m«. 
andeutungsweife begrenzt werden. Insbefondere machen ihn feine große Härte 
und die daraus folgende Widoftandsfähigkcit gegen Abnutzung zu Fußboden- maner. 
eftrichen und Pf Ufterungen, welche ftaric begangen werden, geeignet, und 
daraus hat ficli e:iic blühende und berechtigte Zementwaren-Induftrie entwickelt, 
welche befonders im Süden, in Italien und Südfrankreich, aber auch in Deutfch- 
land und in Öfterreich eine eigene künltlerilch veredelnde Behandlung des Ma- 
terials hervorgerufen hat Entweder werden die Pflafterungen in ganzen Flötzen 
als zufammenhängende Decke (Eftrich) ausgeführt^ oder fie werden aus einzelnen 
Zementplatten zufammengefetzL 

Im erfteren Falle hat man die Vorficlit zu gebrauchen, daß man den Zementmörtel nfdil 7ii 
fett macht, t)efonders an der Oberfläche nicht; noch beffer verhindert man das Enlftehcn von 
Schwindnngsrirfcn, «eim man ludi dem Vmffiagt St^ittSnga's die Pflafterunsf in ff'mBen Qiia- 

dratiTi voi: etwa 4<i'»> aii'ifiihrt, ■vcdclie diirdi clafttfchc Zwifclicnla^H-ri (diutiu- Teerpappe) >;ctrcnn1 
find; hierdurch kann der ETtrich der Ausdehnung und Zufammenziehung bei Temperaturänderungen 
ohne Sdiaden folgen. 

Ift ein Flötzpflafter kfinftiorirth aus/uffihren, fo wird es meift in Terraz/o-Mofaik selent, 
worin die Italiener Meitter Tind und feit der Verwendung von Portlandzement hierzu ftatt des 
firfllieren Mörtels (frifch gelöfchter Kalk mit Zicgetmehl) ganz vortreffliche, viderftandsfähige und 
kaum abnuizbare Pflafter für Hausfhtrc und Gänge liefern. 

Mi* dem Tvmrrn konkurrieren lebhaft die MnrTTTor-Mofaikplattcn, vrclehe el)enfalls, 
ueiiigftciis all der Überfläche, aus Portlandzement gtlorrnt weiden; d*uiii bleiben die verfchiedenen 
Mufter ausgefpart, ähnlich wie bei den Metllacher Fliefen. Die weitere dekorative Behandlung ift 
ebenfo wie beim Terrazzo; rur daß auch liäufi^j die Zenieiilmaffe felbft verfLliiedene Färbemittel 
erhält, wie dies namentlich bei den itaticnifchen und ludfranzbfifchcn Mofaikfiiefen der Fall iü. 

Dfefe Platten werden entweder von der Hand aus faft ganz trodcenem, bloß erdfeuchtem 

Zement gefornif und folanf^e f^erdilav^en, bis Tic plaflifili werden und Waffer abfetzen, oder fie 
werden unter h^draulifchem Druck oder auf Spindel-Scliwei^preffen geprelU, wodurch größere 
Dichtheit und glattere OberflSdie crzidt werden, ohne aber, ^e man häufig glaubt, durrti bc> 
liebige Steigerung des Druckes eine beliebig größere Feftigkeit erzielen zu können, weil plaftifche 
JMaffen, nach Eirlangung ihrer gröfUen Dichte wie Flüffigkciten nicht mehr zufammendrückbar find. 
Emftlich muß an diefer Stelle vor einem Mißbrauch gewarnt werden, wodurch mancher Schaden 
entftanden ift. Manche Zementwarcn-Diktfanlen benutzen zur Erzeugung von lichter Steinfart)c 
Kalkafche, das Zerreibfei und den Abfall der Kalkhohöfen, ohne befondere Sorgfalt auf völlit^ts 
AblÖfchen und Abfieben zu veni'enden, und nehmen hiervon fchr viel in die Mifchuug. Sind, wie 
häufig der Fall, gröbere unabgclöfchte Kömer darunter, fo bevirken diefe oft erft nach dem Ver- 
legen als Pflafter Trcibcti der büreften Art, fo daß fogar Mauem ausreichcD können, was dann 
natürlich dem Portlandzement zugefclnicbcn wird. 
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Weitere Einzelheiten über Zementertricfae. Terrazzo und Plattenpflartcningeii, iiisbcfondcrc 
über die entfprech enden Unierlaisen nfw. werden in Teil III, Band 3, Heft 3 (Abt IV, Abfchn. 3, 
Kap. über „rußböden-) und Band 0 (Abt. V, Abfchn. 3, I^p. filjer «BdertigUtlg der HoffUchen 

und Bürjjrrrtcifrc") diefcs ..Handbuches" gebrnrhf vccnim. 

Häufig werden in Gips- odQr Hoizfonnen fandfteinähnliche Werkftücke und 
Treppenftufen aus langratnbindendem Pürtlandzement hergeftellt, der auch mine« 
ralirche Farbzufätze erhält Die Formen werden zunächft mit „Feinftoff" (1 Teil 

Zement und 1 S;md) an den fpäter ficlitbarcn Seiten einige Zentimeter ftark aus- 
iTcftriclien; dann kommt crit der Fültltoff, erdfeucht und als j^rober Beton da- 
hinter, welcher feft eingefiampft wird. Bei weit ausladenden Stücken werden auch 
wohl Eifeneinlagen benutzt. Nachdem der Mörtel einigermafien erhärtet ift, 
werden die Formen entfernt, und nunmehr können Ornamente noch leicht nach- 
gearbeitet werden. Das Gießen in Leimformen zeigt Fehler, beftehend in Luft« 
blafen und Haarriffen. Nacli Möhlr's^ X'crfahren wird ftatt des Sandes gemahlener 
Sandftein (1:3) zugefetzt, wodurch man eine rauhere Oberfläche und größere 
Ähnlichkeit mit natürlichem Sandftein erzielt. 

Die fo ausgiebig betriebene fabrikmäßige Herftellung von Zementröhroi ge- 
zcinrni. fchicht in ähnlicher Weife, wie oben bei Romanzement befprochen wurde, und es 
«wugnMfc. ^lYd insl>efondere für größere Lichtvreiten, um bei geringer Wandftärke noch 
genügenden Widerftnnd und leichte Transportfähigkeit zu erzielen, hierbei das 
Syftem Monier angewendet; die Röhren ftellen ein hifengerippe mit Zement- 
umhüllung dar, wobei das Eifen fo angeordnet ift, daß dasfelbe auf Zug, der 
Zement jedoch auf Druck beanfprucht wini Bei dci auliergewöhnlich hohen 
Adhäfionsfeftigkeit von Zement und Eilen, die von Baufchinger zu 45*^« für l«"«^"" 
gefunden ^^•orden ift, bei den nahezu gleichen Ausdehnungsziffern des verwendeten 
Zementmörtels in der Mifclumg 1 : 2 und von Stabcifen, fowie dem Schutz, welchen 
dne ZementhfiUe dem Eifen, ganz entgegen den Erfohrungen mit Gips- oder gar 
mit Kalkmörtel gewährt, find der gfinftige Erfolg und die rafche Verbreitung 
der Fabrikate und Anwendungen nach Syftem Monier, fowie der zahlreichen 
Deckenkon ftruktionen crklärlicli. Näheres hierüber in Teil III, Band 2, Heft 1 
(Abt. III, Abichn, 1, A, Kap. lo, unter c). 

b) MOrt«! mit hydraulifdien ZurchUlgeD. 

H dräniKche ^^^^ ^ hydniulifchen Mörteln find diejenigen mit hydraulilchen 

zufdütgc Zufchlägen. Man verfteht darunter folche Kalkmörtel, denen pulverige oder pul- 
verigkörnige Stoffe mit einem wirkfamen Gehalt an Hydraulefaktoren in ent- 
fprechender Menge zugefetzt werden. Solche Stoffe find vulkanifche Afchcn und 
andere Gebilde, wie die berühmte Puzzolanerde, der Traß und die Santorinerde, 
oder es find künftlich durch Brennen füikathaltiger Stoffe erzeugte Zufchläge, wie 
Ziegelmehl, Hohofenfchlacke u. dergl. 

Das Mifchungsverhältnis von Kalk und hydraulifchen Zufchlägen ift je nach 
dem Verwendungszweck verfchieden, bewegt fich jedocli erfahrungsgemäß ftets 
Zwilchen folchen Grenzen, dal» die Zwifchenräumc der Zulchliige, die hip'' gleich- 
zeitig die Rolle des Füllftoffes ijiiclcn, inthr oder weniger volUtiuidig durcli iteifen 
Kalkbrei ausgefüllt werden, der, als Quellungsfubfianz für die Zufchläge dienend, 
diefelbcn zu kolloidaler Verkittung und Erhärtung anregt. Alle Mdrtd mit hydrau- 
lifchen Zufchlägen find infolgedetfen langfam bindend und bmgfam, aber fehr 
nachhaltig erhärtend. 

•«•} Siehe «Urflbcr: BMiMtcrialicnlide. 18)6- 97, S. 307; 1909^ Sb 115, uql 
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Die großartigen WaTTerbauten der Römer find feft ausrchließlich mit dem 
P^vis puteolanus, der Puzzolane der römifchen Kampagna, und lebendigem, d. h. 
während des Löfchens vcnxcndctcm Kalk ausrcTilirt worden. Heute noch bilden 
die Puy/olangruben bei Rom an der Via Tiburtüia und Via Oftienfe, an der 
Porta S. Lorenzo und S. Paolo, fowie die von Bacoli, Mgntenuovo und Baffano 
bei Neapel eine ausgedeltnte InduHrie. Die hierbei get>räuch1ichften Mifchungs- 
veriialtniffe von frifcli gelörchtem Staubhydrat und gefietyter Puzzolane ßnd nach 
Demardu und Fodau**^) die folgenden: 

für Roh-ßruchfteinniaiierverk ... 16 Vomhundert lOilk zu 85 Vomhundert Puzzolane 

» Backfteinmauons'erk 30 u i» » 70 » » 

n Verblendunji; mit liackfkineii. . 45 » « » 55 n ■» 

» Pflaflcr in Ziegeln 36 « » » 64 » » 

„ Pflafter aus Oefchieben und Kies 22 » , . 78 » • 

» Putz- und Stuckarbeit .... 40 » » 90 • 

Nach Tetnu^ar eigeben Puzzolanmörtel (1 : S) nach 7 Tagen Luft> und 
21 Tagen WaTferlagerung: 



Puzzolane 


Kalk 1 


Zugfeftigkcit 


DnickfcftlKkeit 


flO 


40 


4^ 


26 


80 


20 


4^ 


84 


60 


<o 


IM 


GO 


80 


90 1 


14,0 


90 


00 


40 


14,» 


77 


80 


20 1 


16,» 


78 



Teile I Kilogr. f Ir l 



Echte Puzzolane bildet ein braunrotes, geniifchtkörniges Pulver, das um fo 
uirkfamer ift, je mehr in Sal/'friure lösliche Teile es eiifliält mul je feiner feine 
Beftandteile liiui Das Hektolitergewicht gefiebter lofer Puzzolane beträgt Sö** 
und das Einheitsgew icht 2,40. 

Die Anwendung der Puzzolane befchränkt ßch heute faft ausfchließlich auf 
Waffer- und Luftbauten In Italien. Peftigkeitsangaben liegen zurzeit nicht vor. 

Die Santorinerde ift ein Gemifch aus vulkanifchem Bimsfteinfand mit feineren iji. 
Bcftandtcilen vtilkanifcher Afche von der griechifchen Infel Santorin. Als iiydraii- 
lifchcr Zufclilag wirkfam fcheint dabei nur der feine, abfchlänunbare Beltandteil 
zu fein, der erhebliche Mengen von wirklamer ICierelläure enthilt Die Santorin* 
erde bildet ein grauweißes, lockeres Pulver, das mit Kalkteig, im Verhältnis von 
75 bis 80 Vomhundert Santorinerde zu 20 bis 25 Vomhundert Kalkteig, ohne 
vceitercn Wafferzufatz als fteifcr Mörtel verwendet uird. Santorinmortel dient 
ausnahmslos zu Wafferbauten, bciündcis am Adriatifchen Meer, widenteht dem 
Meerwaffer nach einigen Tagen und erlangt nach den Verfuchen von Boemdies 
am Triefier Hafenbau binnen Jahresfrift im Meerwaffer größere feftigkeit als 
Portlandzementmörtel. An der Luft, befonders bei Befonnung, wird auch bereits 
erhärteter Santorinmörtel bald mürbe und bröckeli«:^. Das Hektnlitcr<:;-e«'icht be- 
trägt iüle iKi^'^ und das l inlieits^^'^^icht 2,37. Die hcftigkeiten bei der Mifchung 
1:3 find älinlich uic bei Traijmurtcl. 

Der in Deulfchland bekanntefte und in ausgedehntem Maße verwendete >s2. 
hydraulifche Zufchlag ift der Traß. Für Tiefbau und Walferbau hat er eine be> T»n. 

»•) Siehe: Pbtyt Jonro.. 8d tftfb S sia • «ad: Btuuuterialicnkde. 190a, S. 139 f(. 
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langreiche Bedeutung und befitzt einige Vorzüge, die ihm für manche Arbeiten 
die Venxcndiinpf fcltift an Stelle von I^ortlandzement fichern. Traß ift ein vulka- 

nifclier Tuffftein, der in mächtig^en Lagern im Nettetal unweit Andernach a. Rh. 
vorkommt, während das Brohltal bereits ziemlich ausgebeutet ift (Siehe Art. 30, 

s. 95.) 

Es gibt minderwertige Arten von Traß (»wilden" TraB), die häufig mit den 

befferen Sorten gcinifclit als Vcrfälfciiungsinittcl dienen. 

Inir die Prüfung von Traß lind auf der Rüdersdorfer \'er[ammlung des 
deutichen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik im Jahre igoo Be- 
fchlüffe gefaßt worden, die hier auszugsweire wiedergegeben werden. 

Guter TraB foll niindeflens 7 Vomhundcrt Olühverluft {cliemifch gel>undene$ NX'afrer) ergebe«; 
doch find auch Traffe mit 5'/» bis 7Vi Vomfuindcii Olülivertuft ziizulaffen, wenn die für die Fertig- 
keit geftellten Bedingungen erfüllt werden. Der TialJ foU möglichft fein gemahlen fein, fo daß 
auf dem Siebe mit (/hi Mafchcn auf 1 vm höchftens 25 Vomhundert und auf dem von 5000 Mafch« 
nicht mehr als 60 X'oinhundert zurückbleiben. Rci der Nadelprohe find ilic auf dem i44-Mafchen- 
ficbe liegenbleibende!! Körner auszufchließcn. f)ic Mifchung ift mit 2 ücvvichti.tcileii Traß, 1 Oe- 
vichtstcil Kalkhydralpulver und 0,» bis l (iewichtsteil Waffer bei 15 bis 18 Grad C. anzurühren, 
in eine Hai1ir»mniid(ire nlitu- Roden, die mit Glasplatten gefetzt wird, zu füllen und fofort in das 
Wafferbad von 15 bis 18 üraU C. zu bringen. Nach 2, 3, 4 und 5 Tagen ift die Nadelprobe zu 
madwn. Wird TrsBmörtel bei niedrigen Tempenitureii angevendef, fo find I^roben auch bei fokhen 
anzuheilen. 

Aus 2 Gewichtstcilen Traß, 1 Gewichtsteil Kalkhydralpulver (Marmorkalk), 3 Gewichtstcilen 
Kc rinalfand und 0.» bis 1 Oeviditsteil Waffcr fotlen Zug- und Dnidcprobcftaclce in der Hit 
/eincntiiriifiintren fihlichen Weife herKcftcIIt , crftcre 20 Minuten, letztere 24 Stunden mch drr 
l ertigitcllung aus den Formen genommen und darnach 24 Stunden in feuchter Luft aufbewahrt 
«erden, wonach Tie 6, bczv. 27 Tage unter Waffer von 15 Ms IB Ored C weiter eriilrten. Un< 
miltelhar nach dem Hcmu'^tiehmen aus dem Waffer find die W-rfneliskörpcr /ii prfifcn. Gcf;en- 
»ärüg werden nach 28 tägiger Erhärtung 12 H für l Zugfeftigkeit und wcnigftens 60 kg für 
1 4>» thiidcfeltigiwit beanfprucht, wobei die Mittelwerte der 6 hödiftcn Zahlen von Je 10 Pknobe- 
körpem zur Berechnung kornnun '•»). Das Hektolitergcwidit lofe dngdaufcnen Tnffcs foU nicht 
melir als 91 k« und das Einheit^gewirht 2,u betragen. 

Nach den Unterfuchuugen in der Technifchen Verfuchsanftalt zu Berlin wei- 
chen die Feftigiceiten für die verfchiedenen TrafTe (ehr erheblich voneinander ab. 

Von 8 verfcliicdrnen Tniffen wurden Mifchungen \on 1'', Raunitcücn TraR, 1 Ranmtril Felt- 
kaik und 1% R^unitcil Kheinfand hergeftellt und zeigten folgende Zug- und Druckfeftigkeitswcrte: 





Zugfeftigkeit 


Druckfeftigkdt 


Alter 

Mindeftwert 

Höcljftwcrt . 

Mittel aus den Durdircbnitlswerten . . 


ö^C^odien 

8,1 

23,« 
14.» 


18 Wochen 

16,2 

26.7 


1 6 Wochen 

G3,i 
168,» 


18 Wochen 

118,6 
194,« 
149,1 




1 


Kllocr. fflr t «Miw 





fm allgemeinen ift das \ erliältiiis ^'^V bei Traf» im Durchfchnitt bei 

Druck 

I^ortlauci/cmeut bis Vi-.; daher liaheti die Tiaßmörtel wohl hohe Zugfeftig- 
keiten, dagegen geringere Driickkltigl<eiten. 

Hetfddt fcblägt nach feinen Verfuchen folgende Mirchungsverhältnifle als 
die gunftigften vor: 

1 1 l l Rauiüleil TiaP) 

Va "/i 1 P/t RauuUcile I ettkalk 

1 2 3 4 „ Saud. 

*") Vcrui. auch: Hamblim.h, A. iXr theiiiiidic Tnü aU bydninlifdicr ZufdiUg u(v. Aniktiuch 1903 - (emcc 
Kos'tNO fr PUliLNPAir. Ober TnBpriWuai; BaunaleriaUcnMe. i9n-^ Sw vA. 
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Da Traßmörtel fcbon in kurzer Zeit ausreichend genügende Fertigkeiten er- 
langt und bedeutend nachhärtet, außerdem aber bei richtiger Mifchung fehr 
kräftige Adhäfionsfeftigkeit und vollftiindi^fe Wafrcrdichtigkcit befitzt infolge der 
größeren Plafti/ität, fo wird er mit Recht als Wallermörtel fclir gcfcliätrt. Dazu 
kommt noch, daß er t>ei Bauten unmittelbar unter Waffer eine weit geringere 
Schlammbildung zeigt als PorÜandzement Hydraulischer lO^lk erhöht die Qualität 
von Traßmörtel vefentlich. 

Die Ausgiebigkeit von Traßmörtel hängt vom Sandzulatz ab, und 1*" fer- 
tiger Mörtel benötigt bei den Mifchungen 

Traß Kalk . Sand Tn6 Kalk Sand 

3:1:0 1:1:8 

9301 4701 -l 310' 3101 ftool 

1 : Vt : l 1 : IV, : 4 

590) 2901 6901 9201 3801 lOQOI 

1 : »/, : 2 
4Ü0> dOOl 7901 
Da diefe Mifchungien nahezu gleiche t'eliigkciten eiseben und Tnfi werenttich billiger ift ab 
Portlandzement, to ftdU fkb «ucb der Pteis von TnÜmSuM vefentlich e&nrtiger 

i) Mörtel aus Puzzolanzemcnt. 

Wenn auch die Vorzüge des Tralimörtels anerkannt find, fo fteht doch feiner 'si- 
allgemeinen Anwendung entgegen, daß man zur Herltellung dcsfclbcn aus dem mwia. 
Tinßftein ^rkieinerungäinafchinen und zur vwtdlhaften Mirchung forgiäitlger Auf- 
ficht und Mifchmafchinen benatigt, weshalb nur größere Unternehmer folche Ein- 
richtungen treffen können. Der Puzzolanzement jedoch ift, wie der Portland* 
zement, ein zur Mortelbereitung unmittelbar fertiges Erzeugnis, gemifcht aus 
geeigneter, ftaubfeiii gemahlener und im günitigften Verhältnis mit Staubhydrat 
mafchinell gemifchtcr Puzzolane, bis jetzt ausfchließlich granulierter bafifcher 
Hohofenfchlacke, alfo Hohofenfchlacke, in welcher auf ein Äquivalent Silikat 
mehr als ein Äquivalent Kalk vorlianden ift und welche hauptfächlich aus dem 
Oießerei-f^oh; iü nprnzeß herftammt. Da derartige Schlacke Hn läftiges Abfallerzeug- 
nis der l:ifeni>ereitung ift, das in ungeheuren Meni i ti ^ evconnen wird, fo ift 
die Verwertung derlelbeii zu einem wertvollen iiyüiauiiiclicn Bindemittel von 
volkswirttchaftlicher Bedeutung. In Deutfchland, der Schweiz, Frankreich, öfter-* 
reich und Amerika hat die Verwendung von Schlackcnzement fich feit 1882 all- 
mählich Pingang verfcliaffl und \xird ftets für inanclie Verwendungen dem Port- 
landzement ein gefährlicher Konkurrent fein, wenn er auch denfelben niemals zu 
verdrängen vermag. 

Die allgemeinen Eigenfchaften des Puzzolanzements kennzeichnen ihn als ^ '^j^^ 
den Puzzolanmörteln verwandt; die möglichft weit getridiene Feinpulvening des ' 

hydraulifchen Beftandteiles der Hohofenfchlacke, die forgfältige Auswahl der 
hierzu geeigneten Schlacke, die ftrenge Einhaltung der als die günftigften geftm- 
denen Mifchverhältniffe und die auf das weitefte getriebene rnalchinelle Mifchung 
heben ihn jedoch nicht bloß in den Rang eines Zements, fondern verteihen der 
mechanifchen Mifchung Eigenfchaften, die in mancher Beziehung dem wertvollften 
Bindemittel, dem Portlandzement, mindeftens gleich kommen. Die Natur beider 
mechanifch gemengter Beftandteile offi-nfiart fich im Pu/zolanzement: das PuKer 
ift mehlweich; das Hektolttergewicht beträgt zwifchen iJO und 100 ''•^ lolc; der £r- 

••*) Sirhr ti^iüiMfr aucb; VAM Dut KiOEt, A. ZaCuudtnfelzimgt Bcteituiig 11. Ocbiwieh von MMcIn. Bau* 
MicrUdiMitdc 190a, s. 117. 
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härtungsbegiiin wird von der Tcinperntiir beeinflußt, obwohl nicht fo auffallend 
wie bei Traßmörtcl; das ninhcitsgev; iclit betraft etwa 2,7 und fchwaukt mit den 
Milchungsverhäitiiiffeii, die nach den grundlegenden Verfuchen Teünajers, je nacli 
der Zurammenretzung der Schlacke und des Kalkes, zvirchen 15 und 35 Vom- 
hundert Kalk auf 75 und 85 Vomhundeit Schtackenmehl in Cevichtsteilen 
wechfeln. 

Die trhärtunj^skraft ift bei den j^nrnfti^ften Zufaninienfetzunj^en fo groß, 
daß bei Sandmifchungen fowohl Zugfeitigkcit als Druckfeftigkeit häufig die Ziffern 
befter Portlandzementmarken erreichen oder Ot)ertreffen. Aber eben hier zeigt 
ßch, daß die in den Normen feftgelegten Anforderungen an Zug* und Druck- 
feftigkeit zur vollen Kennzeichnung des Wertes eines Bindernittels nicht ausreichen: 
die Selbftfeftigkeit, die Auf5enhärte und Abiuitzunpsfeftigkeit des heften Schlacken- 
zements wird von Poiliand/etnenteu ftels übertroffen, welche auch wefentlich nied- 
rigere Nornienziffern ieigcn als Schlackenzement Dagegen find Büdfamkeit und 
Zähigkeit der Schlackenzemente ffir AdhäHonsfeftigkeit und für Widerftandsßhig- 
keit gegen Schlammbildung unter WalTer günftiger. Bezüglich der Raumbeftän- 
digkeit find richtig gemifchte Schlackenzemente gegen Treiben ficherer, neigen 
jedoch noch mehr zur Schwindriffigkeit als Portland/cnient. 

Das iNachhärten von Puzzolanzement fcheint mit einem halben Jahre« ab- 
gefchlofTen zu fein, während Portlandzement über ein Jahr lang nachhärtet; an der 
Luft verhält fich befonders breiförmig angemachter Puzzolanzement wefentlich un- 
günftigcr als Portlandzcment, und Portlandzement mit Kalkzufatz zeigt auch bei 
liohem Sand/ufatz (1 : <•) an der Luft höhere Fertigkeiten als Pn/znlan/.cnient in 
der Nürnialmilclnjng 1:3, Für dicic AUlchung werden folgende Feftigkeiten nach 
aStägiger Erhärtung angegeben: 



Schlacke 


Kalk 


Zugfeftigkeit 


DntckferUgkeit 


100 


16 


8,t bis l!3,i 


55,« bis 288^ 


100 


20 


9,0 bis 36,3 


55,8 bis 251,4 


100 


26 


8,0 bis 3f»,i 


4Gfi bis 


100 


90 


7,9 bis 40^ 


5o,s bis »Ifi 


Telte 


IC{lo«r. für tv». 



Dies find Schwankungen, wie fie bei keinem anderen Mörtel auftreten. 

Die Anforderungen an Puzzolanzement werden nur von den Schweizer Nor- 
men feftgelegt 

,.?chl:ickx-ii/cnhTit fdl! auf deiti r).:M,-.M;irr!ifnfieb nur 1 \'(uniiimdert RfifkffMiul /(.■ii^rn. Als 
Vtaffcrzufatz bei den l eftigkcitsprüfmigcn itüi ü Teilen Sand find lo Vomhunderi vorgcfdiricben. 
Die normengemiBe aS-Tagqirobe Toll fOr Schlackenzement 16U Zug- und IBOkr Dnickfertigkeit 
für 1 '»cm ergeben." 

Ai»c^l»it Ausgiebigkeit von Schlacken-Zetnentmörte! beträ«^ nach Tcfmajcr an 

Bedarf von Zement und Sand für 1 ^' " feiten Mörtels bei einem Mifdmngs- 
verhilinis hi Zement und Sand in Raumteilen: 



Verwendung. 
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Da der Preis von Schlackenzement ftcts billiger fein kann als der von Port* 
landzement, fo wird er zu (olchen Tief- und Wafferbauten voi|[ezogenf die lang- 
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fam fortfchreiten, insbcfondere zum unmittelbaren Betonieren unter Waffer. Zu 
Konftriikiioncn nn der I.iift, bei denen es fich um gro(\c Druckfeftij^keiten handelt 
und die der mcchaniichen Abnutzung unterworfen find, bleiben Sclilackenzemente 
im allgemeinen weniger geeignet, obwohl man in Amerika fie vielfach auch zu 
diefeti Zwedcen verwendet 

Ähnlich dem Portlandzement werden Schlackenzemente zur Herftellung von 
Kunftftcincn, bcfonders farbigen Terrazzofüefen, Badewannen, Tifchplatten, Grab- • 
denkrnäleni ufw. venxendet, da diefelben fich beffer färben laflen als Portland- 
zement und fehr Ichöne Politur annehmen. 

k) IfArtd aus gemifthten Zemenieii. 

Um einerfeits die tatRlchfich im Handel vorkommenden Mifchungen aus 
fertigen Zementen mit geeigneten Zufchlägen als folche zu kennzeichnen und ZMcnte. 

andererfeits unlauteren Wettbewerb durch Nichtbezeiclmun^ der beij^^emifchten 
rkftaiidteile fernzuhalten, hat die V'ereinheitlichungs-Konfcren/, diefelben als eine 
eigene Gruppe aufgefteill und gefordert, daß He nach dem ürundltoff und mit 
Angatie des Zufchlages ausdrücklich als gemifchte Zemente bezeichnet worden 
follen. Zu diefen Zementen gehören z. B. die Eifen- Portlandzemente, bei denen 
auf übliche Weife hergeftellten Portlandzementen bolic Pro/entfät/e von granu- 
lierter Hohofenfchlacke zugefetzt werden, llire Ei^enfchaften nähern fich denen 
der Puzzolanzemente, die an der Luft fchlechier erhärten wie unter Waffer. Die 
Verfuche darüber find noch in der Schwebe 

Insbefondere dienen foldie gemifchte Zemente noch zur Steigerung gewifTer 
technifcher Eigenfchaften, z. B. zur Erhöhung der Gefchmeidigkeit (Portlandzement 
mit KalkpuKcr oder mit bydraülifchem Kalk), zur Befchleunip:iinpf des Abbindens 
(Portlandzement mit Ronianzement), zur Erhöhung der Adhäfion, der Waffer- 
dichtlgkeit, der Sandkapazität, zur Erzielung gewiffer Earbentöne. Sie liefern ihrer 
Befchaffenheit nach ausreichend^ bequem und billig zu verarbeitende Bindemittel 
för befondere Zwecke. Die gemifchten Zemente werden häufig, unmittelbar mit 
dem parfcnden Satidzufatz gemifcht, als Trockenroörtel in den Handel gebracht 
(liehe Art. Q4, S. 151). 

Es fei liier noch eines weifien Zements der Portland- Zementfabrik Gößnitz 
Erwähnung getan, deffen Eigenfchaften völlig hydniulirch und wetterbeftändig 
fein follen und deffen Zufammenfetzung angeblich der gewöhnlicher Portland- 
zemente entfpricht, ohne allerdings deren Feftigkcit zu erreichen. Er ift rafch- und 
langfambindend und im Freien verwendbar, wodurch er fich von den Oips- 
zementen untcrfcheidet 

1) Hagnefiaf- ond GipamOrteL 

Die Magnefia-Kalk- und die reinen Magnefiazemente haben nur befondere is«. 

f^cdeutun^i für beftimmte Zwecke. Während die Magnefiakalke, wie fchon in '^SSt' 
Art. 72 (S. 137) ermahnt, als Erfatz hydraulifcher Kalke und als magere Luftkalke 
dienen und fich durch befonders hohe Sandkapazität auszeichnen, alfo große Ad- 
häfionskraft befitzen i«*'), ift der reine Magnefiazemcnt, der 5(7/W-Zement, aus ge- 



Siehe: TriMAJER. TKr Schl.u ki-ii/, :nriil. Knti/lil i! Zicgl.- II. KjRIir \". i 1=3;. S. Ti). 
St^iiiiMAKN, C. t'btr i'ürli.iJnii.cnHiil uuil litiiaitti!« i^mcnlc. fVmm lUriJilietikdc. 1903. S. 218 
'••) Siehe: Baumitcrialicnkdc. iSyy-ga, S. av). 

'*>) äiehe: Hauensohld. Die ttotomitt und ihre prakIMche Veivcrthung. recbnikcr itfi, S. 418. 
DJ« daeuMtdum Conoifc. Zeime, 4. «Mi Ii«.- Afdi.-Vcr. ttn, & »1 
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bramitein Magnefit mit Chlormagnefiuin in Löfung ftatt Waffer angemacht, das- 
jenige Bindemittel, ve elches unter allen die weitaus größte Kittkraft und Frhärtung?;- 
fähigkeit an der Luft befitzt Seine mattweiße Farbe eignet ihn befonders zu 
dekorativen Oegenftänden, die glänzende Färbung und Politur anneiimen und an 
trockener Luft auch dauerhaft find, während fie hotz ihrer verffihrerirchen fabcl' 
haften Feftigkeit, Zähigkeit und Dichte in der Feuchtigkeit unfehlbar erweichen. 

Die Fähigkeit, äußerft magere und doch fehr kräftig erhärtende Mifchunpen 
mit allen möglichen Füllftoffen m g^eben, hat verfchiedene Anwendungen m 
Kunftfteinen, befonders täukiiendem Kunltniarnior, Naclialiniungen edler Hart- 
gefteine, aber auch zu Hofz< und felbft Elfenbeinnachahmungen hervoiigerufen. 
Unter dem Namen »Xylolith« werden mit Holzftaub, Werg, Juteeinlagen ufw. ge- 
magerte, fehr leichte, zähe und harte Bauplatten für Zwifchctnx ände, Boden ufw. 
verwendet. Die Zugfcftigkeit von Xylolith [teigt bei trockener Aufbe\xahriiiijj auf 
276''« für 1'»'^"', die höchlte bei einem Bindemittel bekannte Ziffer, während die 
Druckfeftiglceit über dOOi^i für Iv» beträgt 

Einen gefährlichen Fehler befitzen nicht fehr foigfältig aus MagneHazement 
erzeugte Gegenttände: fie zeigen häufig das fchon beim Purtlandzemcnt cpsähnte 
Magneliatreiben erft nach langer Erhärtung. Deshalb kann bei der Verwendung 
des in neuerer Zeit unter dem Namen «.Bitumeltth" aufgetauchten Oemifches von 
Afphaltpulver mit Magnefiazement zu Pftafterungen zwifchen Wänden nur Vorücht 
angeraten werden. Über die teigartig verwendeten Fußbodenbeläge fiehe Teil III, 
Band 3, Heft 3 diefes »Handbuches». 

Sehr ausgedehnt und mannigfaltig ift dagegen die Anwendung des Gips- 
mörtels bei Hochbauten als Putz- und Stuckgips und als Eftrichgips. Beide unter- 
fchcidcn fich Icharf voneinander, lind aber ausgefprochene Lufttnörtcl. 

Während aber der Lufticalk aus kohlenfauerem Kalk durch Ausfa-eiben der 
Kohlenfäure beim Brennen erzeugt wird, wird Gips durch Entfernen feines Hydrat- 
waffers auf gleiche Weife aus fchwcfelfaurem Kalk ge\xonncn. Fbenfo erhärtet 
l-uftmörtel durch Aufnahme von Kolileuiäure, während dies bei Gips durch Zu- 
führung von Wafler beim Anmachen gelchieht. Wahrend Luftkalk aber erft bei 
Zufatz von Sand einen größeren Härtegrad erreicht, verdirbt gerade ein folcher 
den Gipsmörtd, und tchon 30 bis 40 Vomhundert davon verringern feinen 
Härtegrad wefentlich. Von einem eigentlichen Brennen des Gipfes kann man fomit 
nicht fprechen. Denn von den 21 Vomhundert Waffer, welche roher Gips 
enthält, gehen 10 Vomhundert bereits bei einer Temperatur von 81 bis iKi 
Orad C verloren; ein zweiter Teil entweicht tvei etwa 107 bis 130 Orad C und 
der drifte, geringe Teil etwa bei 150 bis 170 Oiad C Der letzte Reft fchwindet 
erft bei 270 bis 300 Grad C. Unnötig hoch erhitzter Gips heißt „totgebrannt«, 
obgleich ein eigentliches totbretmen nach Michaelis und Schott nicht itattfindet, 
da er immer nocli, wcim auch lehr fjtät, abbindet. 

Beim AbbiiKlcn unter Zugabe von Waller im Verhältnis von 1:1 bis 1 ; 1';* 
unter Auskriftalllfierung wafferhaltigen Oipfes aus uberfättigter Löfung und unter 
Erwärmen, erieidet der Putzgips eine Raumvergroßerung von etwa 1 Vomhundert 
und erhärtet bis zur Vollendutig der Kriftallifation. Nach dem Abbinden zeigt 
fich keine Raumvergroßerung. 

Darauf beruht feine vortreffliche Fjgenfcliaft, fich in Formen gießen zu laffen 
und als Modelliermaterial erften Ranges zu dienen. Zu letzterem Zwecke benötigt 
man langfamerbindenden Gipfes; dies wird durch Verzögerung der Kriftallifation 
mittels Zufatz von Kolloidfubftanzen, wie Leimlöfung, Pflanzenfchleim oder Kalk- 



Digitlzed by Google 



i87 



brei ufw., bewirkt. Da Gips, ähnlich wie Romanzement, mit fehr verrchiedenen 

Wafferzufätzen, aUo in fehr verfchiedencr Dickflüfligkeit abbindet, ohne Waffer ab- 
zuftoßen, fo ift auch feine Porofität und damit feine Fertigkeit nach dem Abbinden 
fehr verfchieden. Alles, was den Wafferzufatz zu vermindern geftattet, macht den 
Gips auch dichter, haltbarer, fcliöner, insbefondere polierbar, daher die Wirkung 
der verichiedenen Zufätze, insbefondere von Kallcbrei (für Modellierung etwa 
15 Vom hundert). 

Die Verwendung des Gipsmörtels ift die ältcfte unter allen chemifchen 
iN!5rteln. Die Äg:)pter haben ihn bereits beim i'yramidenba'i benutzt. Obwohl 
die chemifciie Natur des Gipsmörtels feine Anwendung zu gewuien Zwecken von 
vornherein verbietet, fo kann doch durch fachgemäBe Bearbeitung und Schute 
gegen zerftörende Einflfiffe die Anwendung verallgemeinert werden. In Gips- 
gegenden, wie in Paris, am Harz ufw., findet der Gips allgemeine Anwendung 
ftatt Luftkalkmörtel oder doch als ausfiebigcr Zufatz zu folchem. 

r^ie beurteilunj,' der üüte beruht heute noch ganz auf Erfahrung. Man ritzt 
auf der ebenen Fläciie eines von der Glasplatte abgehobenen Kuchens eine 
gerade Linie mit einem MeCrer und bricht ihn an diefer Stelle entzweL Der 
Bruch foll dann ganz fchar! fein und genau in der geritzten Linie verlaufen. 

Einheitliche Verfahren zur Prüfung von Gips fehlen noch. Nur Tetmajer hat fehr 
wertvolle Angaben über die technifchen F^igenfchaften und Feftigkeiten der 

fchweizerifchen Gipsforten veroffentlictit, aus denen das folgende entnommen fei. 
Das HektoHtets«vicht fclnrankt foTe zvifcben 74 und SS*« und ift gerättclt nodi verTcbie- 

dener: zvifchen 114 und 167''«; das lüiiheifsßesxictit betr.lji;t zw irctan 2,j>i und 2,87, durdifcliniitüdi 
2,«8& bei noch 3 Vombundcrt Watfcrgclult; die zur Hcrltcllung eines Breies von Nomialdtchtigkeit 
nfitfge Warrermenge betragt zvifchen 48 und 79 Vomhundert, die TempnatuKrhöhun? beim An- 
machen /w irdK'n 7,:i iiiul 2\,z Orad C, tÜL- Binilezeit zwifchen 4'/» und 20 Minuten, die- Zugfefti;;- 
keit durchfclinitUich nach 7 Tagen 11,8 ^e, nach 28 Tagen 19,.tk8 und nach &( "l agrn 'i3,i>'s für 
1 die DruckfeTtigfkdt nach 7 Tagen 65,« k«f , nach a8 Tagen 83,« •«» und nach 84 1 agen 127 

für 1 'icm. 

Der mit einer Hitze von 200 bis 300 Grad C. gebrannte Gips ift als Mürtel- 
material gänzlich unbrauchbar, wogegen der fog. F.ftrichgips, \x elcher bis zur Rot- 
glut (bis üöO Grad C.) erhitzt war, fowohl für Bauniurtel als aucli befonders für 
Herftellung von Eltrichen höcHR brauchliar ift. Der gebrannte Eftrichgips hat eine 
rötlichweiße Farbe, zum Unterfchiede von dem Stuckgips, welcher bläulichweiß 
ausfieht, ift auch grob gemahlen, u ährcnd der andere ein mehr oder weniger feines 
Pulver darftellt. Fftiich^ips ilt ferner l;!n<:'fani bindend, und zwar dauert der Ab- 
bindeprozeß 10 bis zu 50 Stunden, gewuiinlicli aber 12 bis 18 Stunden. Hierbei 
fpricht das Alter des Oipfes und fein Waffeigehalt mit, weil frifcher Oips früher 
feine Endfeftigkeit erhält als abgelagerter. Diefe Fettigkeit ift wefentlich höher, 
etwa bis 250'-« für 1 'i ™, wie bei Stuckgips; doch haben bis jetzt darauf t}ezfig- 
liche Vierfache noch zu keinem fieberen Ergebnis geführt. 

Eilrichinurlel erfordert 1 Teil Waffer auf 2,4 Itile üijji und hat hydraulifche Eigenfchaften, 
fo daß er Feuchtigkeit und Witterungseinflüffcn fehr gut widerfteht. Auch muH der damit her- 
jjeftflKe rftrich feucht erhalit-n werden, diunit kein voi/eitij^es Verdünften dt^ Waffers eiiitrilt, weil 
der üjps fonft mürbe und bröcitelig wird. 1' lofe eingcfülUer hltrichgii» «legt loOü bis lUwic, 
fert eingerüttelt löOO bis leoor, ift demnach «eil fcbverer wie Shicksips. Das Ejnhdtsgewicht be> 
trägt beinahe 2,». 

Bei nornialem Eftrichgips tritt weder Treiben noch Schwinden ein. Frfteres 
hat leinen Grund hauptfächhch darin, daß ihm Portlandzement in gröberer Menge 
beigeniifcht wird, um das Abbinden zu befclileunigeiL Dies dürfte höchftens bis 
IV« Vomhundert gefchehen. Auch SandzuTatz verträgt er nicht gut 
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Das Treiben kann durch die Nadelringc von Le Chatelier ermittelt werden: SO""» breite 
Ringe aus dünnem Meffingl>Iech mit 30""« Diirchmef fer . die an einer Stelle aufgefchnitten find. 
Auf die Enden find Meffingnadeln von 150""» Länge aufgelötet , deren freie Enden fich rtorch- 
fchnabelartig beriihren, fo lange die Fflllmaffe fich nicht ausdehnt. Pet;innt jedoch das Treiben, fo 
7eic;t die Hntfemung der Nadelfpitzen voneinander die linesce Ausdehnung in zehnfacher Ver- 
j^rülicning "•*). 

Eine unangenehme Eigenfchaft macht fich in vielen Fällen befonders beim Stuckgips 
^'iltetki: die «-echfelnde Aufnahme von Feuchtigkeit aus der Luft iiiul d.\s Verdunften dcrfelben bei 
trockener Witterung, weshalb Cnjismörtcl als Grund für Wandmalerei völlig unbrauchbar ift. 
(Weiteres fiehe in Teil HI, Band 3, Heft 3 diefes -Handbuches".) 

Die Alaun- und Boraxjxipfc oder Kecn('\ und Parianzemente find gebrannte, 
mit Alaun oder Borax getränkte und dann Nx ieder bis zur Rotglut gebrannte (jiple, 
welche befonders zu ornatnentaien und ti^^ürlichen Verzierungen und zu farben- 
prächtigen Stuckmamtorarbeiten Verwendung finden Ihre Dichtheit und Hirte, 
das unter geringem Wafferzufatz ^möglichte gleichartige Qefüge und die beträcht- 
liche Erhärtung eignen fie zu wirkungsvoller Glanzpolitur, und ihre weiße Grund- 
farbe geftattet beliebige Färbunp; zur HcrfteMun^: aller mnrjlichen Marmor- und 
Hartgefteins-Nachahniungen. Nach tiartig befitzt engiilcher A^fz/f-'s- Zement, mit 
20 Voinhundert Watrer angemacht, nach 4 Wochen dne Zugfeftigkeit von 36,9*'« 
und eine E>ruckfertigkeit von 41 1>« f&r 1«», deutTcher Marmorzement dagegen 
47,8 k< Zugfeftigkeit und 423 Dnickfeftigkeit ffir Er wird in Deutfchland 
zu Walkenried hergeftellt. 

Das Gebiet der Gipsniürtelverwendung ift in neuerer Zeit beiondei^ durch 
Herftellung von Gipsdielen oder Schilfbrettern erweitert worden, leichten, zu 
Zwifchenwänden, Wandbekleidungen und Decken verwendeten Tafeln aus einem 
mit Schilfbündeln durcli/ogenen und mit allerlei leichten organifchen Abfallftoffen 
verfetzten Gipsgulfe. Uej^en feitliclic Peuclilij^^kcit werden fie durch Bekleben mit 
Dachpappe gefchützt; doch ill es belfer, an feuchten Stellen überhaupt keine Gips- 
dielcn anzuwenden, weil Gips fault, fondern dafür ebcnlo liergeltellte Zement- 
dielen zu benutzen. Näheres hterQber in Teil Iii, Band 2, Heft 1 (Abi III, 
Abfchn. I, A, Kap. 6, unter b, 1) diefes Handbuches*. 

Bauteile aus Gips werden dauerhaft ^^ehärtet und gegen Wittcrunf^scinflüffe 
gefchüt/t durcli I räiikeii mit lehr dünner K'alkmilch und nachhcrif^a- Behandlung 
mit /ö^/f/fchen Fluolilikaten; fie werden abwakhbar gemacht durch Imprägnieren 
mit Paraffin oder Stearin, in Petroleumäther gelöft, oder nach dem Deihm^Uäussi 
Verfahren, nach welchem die trockenen Gipsabgufre 24 Stunden lang in eine 
kalte Barytiöfung gelegt, dann mit Waffer abgewafchen und langfam getrocknet 
werden* finf^ ftf w-Tiirf^nit ' 

Kernfeife 

endlitli werden fie mit einer heilien, gefältigten Boraxlöfung geftrichen, worauf 
man noch einen heißen Chlortxiryum- und Seifenanftrich folgen läiJt. 



darauf find fie während ' /, Stunde in eine hcifie Löfung von 1 Teil 
in 1.") bib 20 1 eilen Walter zu tauchen, zu reinigen und zu trocknen; 



Literatur 

über die »Verfthieikncn MörteUrtcn und ihre (irimdltottc". 
Panzer, Ueber das Voricommen des hydraulirchen Kalkes etc. 1836. 
1.i:ürijn. Der SIcinmörtel e(c. Aus dem Franzöfifchen. Ulm 1837. 
Okbach, J. V. d. Tuffftdn, Traß und hydraulifcher Mörtel. Coblenz »849. - a. Aufl. läbQ. 
Br.CKFR. Erfahrungen über den Portland-Cement. BerRn 1853. 

M*) Siede auch : Verfudie mit Efiridigip« und UipsaiteleL Hannoverkbr» Uevnrbctol. vfo, Sw 
>^ Uber StaekmaniHir fidie andi: Teil UI, Band Heft 3 «Mn pHaiidbwIlcy. 



Dlgltized by Google 



i89 

OöRZ, R. Oiemifche und praMifche Unttrfucbung der vkhtignen Kalke da Henoi^huim Naffau. 

Wiesbaden 1854. 

Cohn, J. Ueber die Wichtigkeit der Cemente in Beziehung auf gefunde Wohnungen, dauerhafte 
Wafrer- und Prachtliauten, Kunrtfteine, Anlegung von Silos, fovle auf Fabriks-Indultrie etc. 

Breslau 1855. 

Hertel, A. W. Die Lehre vom Kalk und üyps etc. Weimar 1857. - 5. Aufl.: Kalk, Gyps, 

Cement etc. von F. Neumann. 1S86. 
niii .MORi , Q. Practica! traillfe on Umcs de. New-York 1858-61. — 4. Aufl. 187a. 
Manocr, J. Die ForUand-Ccmente etc. Berlin 1^. 

Becker, W. A. Praktifcbe Anleitung zur Anwendung der Cemenie zu baulidwn, gewerblidien, 

Inndwirtlifcliaftlichen und Kuaft-Qegenftänden. Berlin 1860. - 2. Ausg. 1869, 
Heusinoer v. Waldeoo, h*. Die Kalk-, Ziegel- und Röhrenbrennerei. In ütrem ganzen Umfang 

und nach den neudTten ßfahrtingen. Leipzig 1861. - 5. AufL 1903. 
Austin. Practical treatife on the prepamtion, conMaaUdH ttad apflUeaäM Oj eakanOM tuUt 

hydraulic Umes and ciments. London 1862. 
HeusinOCR V. Waldeoo, E. Der Oypsbrenner, OypsgiefJer und Qypsbaumdrter. Ldpzig i8^. 
ZtUREK. Ueber Mörtel. Zeitfchr. d. Arch.- und Ing. \ ci , /u Hannover. l8l^, S. 381. 
MiHALiK. J. V. Die liydraulifchcn Kalke und Cemente. F*eft 1865. 

Ferrand, S. ^tude iiiftoriquc, thcorctique et pratique des ciments romains. Oaz. des arch. 1865, 
3Mb 352; 1866, S. 17, 51, 72, ig6, 288. 

OERSTENBEROK, H. V. Die Cemente. ihre Bercitun;^ niis natürlich liydr.iulifrl'-'n und künftlich- 
hydraulifchen Kalken, fuwie iiirc Aii«cnduny zu baulichen, gtwerblichcn und landwirthfchaft- 
lichen Zwecken, wie auch zu Kunftgegenftänden. Weimar 1865. 2. Aufl. 1874. 

RFfN, H, Pmrtical treatife on ihe mnntifndure of Portlaaä cment, London 1868. 

härbiitig von Kalk-Mörtel. Deutfche Bauz. 1808, S. 436. 

Michaelis, W. Die hydraulichen M&rtel, insbefondere der PortbuidX^ment In chemlfch-tedinifcber 

Beziehung. Leipzig iSf>q. 
Hydrauliche Mörtel. Deutfche Bauz. 1869, S. 275. • . 

LOBPP, P. OrOndlidte Anleitung zum Bau vm Kalk-, Cement-, 'Oyps- und a«sdöfen, fovle zum 

Rcfricbc von Kalk-, Cement-, Qyp?- und Zieirelbrennerelc». Berlin 1870. 
Kalk-Ceinent-Mörtel. Deutfche Bauz. 1870, S. 1Ö5. 
Mörlel mit SigeffAbnen gemifcfat. Deutfche Bauz. 1870, 5. 75; 1876, S. 150. 

LOEFh", P. Fnt-W'nrfc zum Hau von Kalk-, Cement-, Gyps- und Zie^'elhrcnncreien , in vollft.lndi^ 
ausgeführten Zeichnungen nebft grijndlicfaer Anleitung zum Betriebe derartiger Anlagen. 
2. Aufl. Leipzig 1873. 

SchOlki , IT. h F. Wiehe. Unterfuchung über die abfotute Fertigkeit verfchiedener Mfirtd. 

Deutfche Bauz. 1875, S. 334. 
Klose, H. Der PortlBnd«Cemcnt und feine Fabrikation. MHcsbaden 1876^ 

Behrmann, Th. Beiträge aus RußUnd zur Kenntniß des Portland- und Roman-Gements. Riga 1876. 
MiCHAEUSk W. Zur Beurtheilung des Cementes. Berlin 187^ 

ChARPENTIER, A. Des ehaax et de matäres kydmutiques a» p^t de vue de rhypäie dans 

l'art de conftniire. Paris 1877. 
Nutzwertli verfchiedener hydraulifchen Mörtelmaterialien. Deutfche Bauz. 1878, S. 39. 
Rhefnifdier Traß. Deutfdie Bauz. 1878, S. 311. 
ZviiCK, H. Kalk- und Luftmörtel etc. Wien 1879. 
ZwiCK, H. Hydraulifcher Kalk und Portland-Cetnent etc. Wien »879. 

HaüENSCHU.d, H. Katechismus der Baumaterialien. Thcil II: Die Mörtelfubftanzen. Wien 1879. 

Steomann, H. Die Kalk-, Gyps- und Cönentfabrikation. Berlin 1879. 

WOLFP, E. W. Ueber Mörtel Wifehungen und Mörtel-Proben. Deutfche Bauz. 187'), S. ■n)-2. 

Nagel, H. Die fk-reitung und Verwendung der Ccmentf, ferner die Zufammenfet/nuK' und Ver- 
wendung des Glafes. Stuttgart 1880. 

Deutfche bautechnifche Tardienbibiiothek. Heft 58: Der Portland-Cement. Von W. W.Maclay. 
Dculfch von B. Siaiil üt R. RUDOLFE. Leipzig j6So. 

Dyckerhoff, R. Eigcnfchaflen und Feftigkcit verfchiedener hydrauUrcher Mdrtd- und Betonf orten, 
insbefondere aus Portland-Cemcnf. Deutfche Bau7. 1880, S. lao. 

Duquesnav. Calcoires, ciiaux, ciments, morticrs. Paris. 

Macuv, W. Der Portlandcement u. f. w. Leipzig 1880. 

Erdmenoer, L. Eine Bemerkung über Fcftigkdtserilöbung von PortUnd-Cement-JM&rtel durch Zu- 
OltK. Deutfche Bauz. 18S0, b. 4O1. 



Digitized by Google 



IQO 



Lehmann, O. Zur Frage der Fcft^iceitB-Erliöhttns von Poi11and-Cenicnt>Möfiel durch ZiiJltzc: 

Deutfdic nniiT-. 1880. S. 500. 
Redorave, ü. R. The u/e of cements. BuUder, Bd. 39, S. 651. 

The manufadure of fis^imä tmmt, Buädii^ luvs, Bd. 38, S.505, 537, 591 , fiao, 677i T«?; 

Bd. 39, S. 5. 

What IS mortar. Huäding news, Bd. 30, S. 231, 262. 

Redorave, O. R. The earty days of Portland Cemmt. Buildüig news, Bd. 39, S. 725. 
Janspkowitsch, O. Ueber die Verwendung des Cementes als Baumaterial. Klagenfurt t88i. 
Faija, H. Porttand cemenL London j88i. 

Erdmenoer, L. Fefligl(eits>S(dgming des Portland-Zement-Mfiriels durch Farben-ZuDtze. Deutfdie 

Riu/. 1881, S. f I. 

Dyckerhoff, R. Ueber Zement- und Traßmörtel. Deutfciie Bauz, j88i, S. 260, 374. 

Lange, Zur Fhige der VerbefTerung des Zemenbndrtds durch Luftkalkzufltze. Deutfche Bauz. 

Stahl, B. Ueber Dichtigkeit von Cenicnt und Cementputz. Wochbl. f. Arcli. u. Ing. 1881, S. 1(0. 
OeTchliffener PorilandoCement. ßaugwks-Zlfr. 1881, S. 61t. 

Zur Kctiiitniß des Ccmctitr^. Polyt, Jonni., Rd. 241, S. 133, 199, 310. 

Hauen!>Child, H. Zur Frage der Erhärtung von Kalkmörtel. Notizbl. d. aegl.- u. Kalkbr.-Ver. 
188t, S. 68. 

Pr^audeal', df. Note für quelques rxpMences relativa Ott dofage de» mortitn et des bäoits, 

Annales des ponts ei chaujjfes 1881 -II, S. 393. 
CuoNiN. Rrdurthes fnr te dojage de» mofiien. Nouv* attmUis de la eonß, 188). S. 39, 57, 71. 
Brüll, A. Stüdes für ies qaetlUA du eünent de PorUand. Neuv, anaalis de ta etmJL 1881, 

S. J50, 177, 199. 

MiDDi FTON, R. H. Portldnd eematt: tfs manufiidure and ufes. Battding news, Ik1. 43, S. 8aSb 
Builder, Bd. 44, S. 36. 

Stroit, O. K. Einiges über Oyps und Kalkftein, Alabaftcr und Mamior etc. Halle 1883. 

TrTMAjFR, I.. Normen für einheitliche Nomenclatur, Claffification und Prüfung der Bau- und 
Conftructiunsmaterialien. Hydraulifchc BindemitteL NcrausK. durch den Ich«««. Ingenienr- 
und Aixliitcctcn-Vercin. Züricli i8S;^. - 4. Aufl. iqoi. 

ARNOLü, II. Ut.txr den Liiiüuß des Sandfs auf die lettigkeit der CemeiUiiiörlel. Zeitfchr. d. 
Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1863, S. 495 

TfTMAifR, L. Ueber den Erhärtimgi^vorpantj liydrauliklicr Bindcniitfel. Scliwciz. Bauz., Bd. l, S. 53. 

TfTMAjLK, L. Zur Frage der Prüfung und Claffification hydraulifcher Bindemittel. Schweiz. Bauz., 
Bd. 1, S. 123. 

Faha. II. Porthmd crment and concrete. Rnildinf^ nnvs, Bd. 44, S. "^-^f). 

Pi.KKt)uu., i>i . 6ur ta marche du durcijjement des mortiers de eünent de I^rtland dans Peau et 
dans Fair, abtß qa« für la fomation et für Ptnflaeate de PfydmßUtiaie et du eurbonafe 

de chaux dans ce phifnamhie. Annnirs des ponts et chauff^es 1S84 I, S 5(j2. 
Feichtinoer. Chcmifche f echnologie der Mörtelmatcrialien. Braunfchwcig 1885, 
Belelubsxv, N. Zur Nonuenfrage ffir Cemenle Rigafche Ind.-Zei1s. 1885, S. 977. 

Candlot, f. ^tude pratique für le ctment de Portland etc. I^tris 1886. 

ScHULATCHENKO, A. UcbcT die Nomenclatur der Luft- und Waffennörtel. Civiling. 1886, S. 561. 
Tarnawsxi, A. Kalk, Oyps, Omentkalk und Portiand-Cement in Oertenradi-Ungam eic Wien 

1887. 

HARTIO, E. Zur B^iffsbildung in der Mörteltedinik. Civiling. 1887, S. 537. 

Bonnami, H. Fi^rieaUon ei eonfmte des daiur hydranUtfes et des dmmts ele. Paris 1886. 

Der Cnjis als Baum.itfrial. Dcuirdu' n.iu/. iSSo, S. 41s. 

AiXXANDRE, P. Recherches expirimeniales für Us mortiers hydrauliques, Annaks des ponts et 

chaufffes 1890- II, S. 277. 
Candiot, E. Ciments et chaux hydrauliques etc. Paris 1891. 

£)er Portiand-Cement und feine Anwendung im Bauwefcn. Bearbeitet im Auftrage des Vereins 

deutfcher Portland-Cement-Pabrikanten. Berlin 1892. 
BCsiNd, F. W. & C, Schumann. Der i^Mlbind^ement und fdne Anwendung im BauweTen. 

Berlin 1892. — 2. Aufl. iS(>9. 
Tetmajer, L Hydraulifche Bindemittel. Züridi 

Bekmiard, L. (jii>sabgiifre, Stückarbeiten und künftlicher Marmor etc. Frankfurt a. M. 1893. 
Hartjo. Das elaftifche Verhalten der Mörtel und .Mnftilbiiuli iii.iUri.diiii, Civiling. i&j^, S. 435. 
Castner, W. Der Ccmcnt und feine rationelle Vcrwmliung m Bauzwecken eic. I.eipzig 1Ö94. 



Digitized by Google 



_191_ 

Mack. L Ueber hydnulifdien Oips (Omentgips) und aber das tog. Alaunifiren des aipfes. Stutt- 
gart i8g6. 

SCHOC.H, C Die moderne Aufbereitung der Mörlelmalerialicn. Berlin 1896 - 2. Aufl. igof. 

Beiträge zur MSrtdberdtung. Ztitfchr. f. Atdu u. Ing. i8g6, Wodwiuusg., S. lag. 

Lucht, Ph. J. Kurze Anleitung für die Vcrarbettnng und Venrendutig von PovtbiKt-Cement etc. 

Frankfurt a. M. 1897. 

Zambuni, C. Propofition tPune formale mtioneUe paar dfttrminer b quaiüiU fiam qu*on äoU 
mployer dans la confedion des mortiers normaux d'ejjai. Bau iiuilcrialienkde., Jahrg. 2, S. 31. 
Bach, v. Die fcheinbare und die vobre Zugfeftigkeit, insbdondere des Zementes. Deutfche Bauz. 

i8g8, S. 107. 

MiCHAEUS. W. Der Drhlrtungspn»eß der kalkbaltifcn hydrauUfchen Bindemittel. Baumaterialien- 

kde. iSf)?. S. 4Q. 

N/VNDOZ, N. Das Verhalten der hydrauliiclicii Biadeinittel zum Mccrwaffer. Zcilfchr. d. oft. Ing.- 

u. Arch.>Vcr. i8q8, S. 504. 
l'NXA. A. Die Rcftimrmtnf: rntinncllfr Mnrtelmirchtingen etc. Köln iS<», 
Unna, A. Die Bcftimmung rationeller Mörtclmifchungen unter Zugrundelegung der ^eftigkeit 

DidtMgkeR und Konen des JMörtels. Köln 1899^ - 2. Aufl. 1900. 
Pedrotti, M Der Oips und feine Verwendung. Wien 1901. 
Naske, C Die Fortland-Ceinent-Fabrikation etc. Leipzig 1903. 

Rohland, P. Der Portland-Zenwnt vom phynhalifdi-diemirchen Standpunkte. Lclpe^ 1903. 

BiKi», J. Chaux hydratiliiiitcs rt n'mrnts Partland de Lnfarf^e el d» Täf. Plaris 1903. 
RoniJVND, P. Der Stuck- und tftrichgips elc Leipzig 1904. 



Literatur 

über »Prüfung von Zementen und Mörteln*, einfclil. .Prafungsvorrichtungen«. 

WvLSON. j. Elemettüiry eHJ^y on mortar and eemtnis. ßaädetp ßd. s, S. 254, 261, 2^ 

! i<i>Mi NO! R, I . Zeniciilprüfung in der Alltäglichen B.ni;pnxts. r>ctitfclic Bauz. 1878, S. 2i,\, 344. 
AnUliche Linführung der Nurmcu über cinheitliciie Lieferung und Prüfung von Portland-Zcment. 

Deutfche Biauz. 1978, S. 485. 
f-Kir.DRICH. Uchcr Zii£zfcrti}::kcit vnn Zement. f")t'i]fri.Iu' Binz. 187Q, S. 332. 
WüLi'r, E. W. Ueber Mörtel-Mifchungen und .Wi irtcl-I^oben. Deutfche Bauz. 1879, S. 292. 
Apparate tvr Prtfunjr von Cementmörtd. Pol> t joum., Bd. 233, S. 318. 

StI'DT's DynamomettT zur PrufuiiL: von ZtiiU'nt-I'rnbcn. Ann. f. Owb. 11. n.iiiu-., Hd. ,), S. 2:2. 
StahLi B. Verbefferung an dem Cenientprüfungüapparat von Dr. Micliaelis. Wochbl. f. Arch. u. 
Ing. 1880, S. 112. 

Bericht des Cement-Comitcs über die Bcftimnningen für dir riiihcitliilie Benennung der zu Bau- 
zwecken verwendeten hydraulifchen Bindemittel, und die einheitliche Liderung und Prüfung 
derfelben. Wochrdir. d. öft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1880, S. 81. 

Mit:HAELls, W. Zur Prüfung des Cements. Baugwks.-Zlg. 1880, S. 066, 679. 

Kraft, W. Zugfeftigkeits- Apparat zur Prüfung von Portland-Cement Wochfchr. d. ött. Ing.- u. 
Arch.-Ver. 1881, S. g. 

M^rs. Francis and Co.'s cement works, Cliffe, Kent. Engineer, Bd. 53, S. 57. 

Hauhnschild, H. Neuer Mörtclprüfungs-Apparal. Baug«ks.-Ztg. 1882, S. 286. 

Tetmajf.r, L. Nonnen für einheitliche Nomenclatur, Claffification und Prüfung der Bau- und 
Conftructionsmaterialien. Hydraulifchc Hiiidcmittcl etc. Zürich 1883. 

Tetmajer, L Zur Frage der Prüfung und Qaffification hydrauUfcher BindemitleL Schweiz. Bauz., 
Bd. 1, S. 123. 

FrOhlino, H. Priifung des Kalk-Mörtels. Deutfche Bauz. 1884, S. 40g. 

Warum kann die Zu-^fiftiiikcitsprobf mit drei Tcikti Sand nicht als Werthmcffer für verfchieden- 

artige hydraulifche Bindemittel benutzt werden? Wodibl. f. Arch. u. Ing. 1884, S. 203. 
FairHHV% Cemenl-Prafer. Tedinlker, Jahrg. fi^ S. 115. 

Mkhelh patent autmaik emtat i^Hifg madUne» Bi^d»f Bd. 48, S. 283. Bts^Km; Bd. 59, 
S. 478. 

/vi(i«'s emmf mät anä t^itng a/^ralus. Eagiam', Bd. öo, S. 432. 

Michelh rrmrnt te/fi'riff- machine. Engng., Bil. 39, S. 2^\. 
Cement tefting machines. RaUroad gazette, Bd. 17, S. 388. 



Digrtized by Google 



192 



tft4 
Mafchincn 

mit 
Ziabcn. 



BoURV, E Mükode ti a/^ianäs paar P^ai da i^glmihutts et des moriiers kydmaUqaeA. La 
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AuOefdem die vorher angeg^ienen Werke. 

m) Mört^lmafchinen. 

Im Vorhergehenden ilt bereits mehreres über die Bereitung des Mörtels, 
natnentlich infoweit fie durch Handarbeit gefchieht, gefagt worden; insberondere 
find die Hauptgnindßtze, die bei der jWortelhereitung maßgebend find, angaben 
\xorden. Hini^c hier cinfchlä^nj^^c Einzelheiten wird auch Teil 1, Band 3 (Bau- 
hihrung) dieks , 1 iaiidbuches bringen. Demgemäß werden wir uns an diefer 
Stelle ziemlich kurz faifen können. 

Aus der Wirkungsweife der Mörtel geht hervor, daß alles, wjis die An- 
näherutig ihrer einzelnen Beftandteile befördert und was die Oleichmäßigkeit der 
Mifchung erhöht, die Güte des Mörtels verbeffern müffe, und zwar in einem 
Grade, welcher genau durch die Elemente des Sfe/an'^chcn Ocfetzes gei^jcbcn ift. 

Bei der Schwierigkeit, einen vollkommen gleichinäüigen Mörtel mittels Hand- 
arbeit zu erzielen, und bei dem gewaltigen Mörtelbcdarf der großen Bauten der 
Neuzeit hat auch hier die Benutzung von Mafchinen fdion frühzeitig Eingang 
gefunden. 

l'nter den vcrfchiedenen Konftruktionen von Mörtelmafchincn laffen fich im 
w clcntliLiRn drei Syfteme unterrcheiden; Mafchinen mit Zinken, mit Quetfchwerk 
und mit Meilern. 

1) JVtörtel mafchinen mit Zinken haben den Vorteil, daß bei ihnen alle 
Zwifchengetriebe, wie Räder, Riemen ufw. entbehrlich find, da man einen der 

Arme, welche die inifcliciuleii Zinken tragen, verläiic^ern und die Pferde un- 
mittelbar daran fpantK-n kann; dagegen ^d die Arbeit des Mengens von ihnen 
nicht gehörig vollführt 

Hierher gdiört die iltefte Konftruktion einer MOrtelnufchine. jote von Perrwut", Tie ift nidits 

als eine kreisrunde, flache Riilmrinii lituni^ iiacli Art der TonrührvtcrhC. entweder mittels Qöpel für 
Herdetxrtrieb oder für Mafchincuantrieb eingerichtet Das Mifdien vollbringen abwärts bis auf 
die ringförmige Mifchtwhn reichende Zhifcen, weldie an einem Quenrm gut venutkert find und 
fchaufulartige Fortfäf-" ti v^'m, wodurch ein ftetes Uinwcjult-n und Durchniifchen bewirkt wird. 

tün Pferd kann mit einer folclien Mörtelmalclunc in der ätunde 4 bis ö«"!*« Mörtel fertig- 
Rellen. 
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2) Mörtelmafchinen mit Quetfchwerk. In einer offenen Pfanne wird 

die Mifchung durch umlaufende Quetfchwalzen bewirkt, oder es wird die Pfanne 'mn'"" 
unter den rotierenden Walzen in Umdrehung gefetzt Der Nutzeffekt ift den Q"<^f<:hwetk. 
neueren Mafchinen mit Meffem gegenüber ein geringer; auch macht man 
folchen Vorrichtungen den Vorwurf, daß der Sand zerdrückt wird, was allerdings 
bei Sandcn, die fehr grobe Körner enthalten, kein Nachteil ift, jedenfalls aber die 
Flächenanziehung befördern hilft. 

Man hat auch die beiden Syfteme mit Quetfchwerk und mit Zinken ver- 
einigt und damit eine Mafchine erzielt, welche eine beffere Nutzleiftung gibt und 
fich für Pferdebetrieb gut eignet. 

Als Beifpiet diene die Mafchine von Le Brun, welche, wie die Perronrt'[Q\\c, eine kreisninde 
Mifchhahn mit lotrechter Welle befitzt; aber an der Welle fitzen an Annen 4 Paar fchwere Wagen- 
räder, welche den Mörtel kneten und die Knollen zerdrücken, während 4 Arme mit Zinken die 

niedergewalzte Mörtelmaffe hinter jedem 
Fig. 26. Rade wieder aufrühren und umwenden. 

Nachdem die Maffe genügend geniifcht 
ift, werden zwei die ganze Mifchbahn quer 
durchfetzende Schaufein, welche, bisher 
aufgehangen, fich mildrehten, hcrabgelaf- 
fen, und gleichzeitig wird ein Schieber am 
Boden derfelben geöffnet. Dadurch wird 
der fertige Mörtel rafch entfernt. 

In das vorliegende Syftem find 
auch die Kollergängc einzureihen, 
von denen Fig. 26, der vom Qni- 
fonwerke in Magdeburg nach dem 
Syftem Boeklen gebaute, ein Bei- 
Ipiel gibt ""). 

Nach der im untengenannten Auf- 
fat/e gegebenen Befchrcibung befteht er 
»aus einer gufleifernen Schale, in der drei 
Hartgiißläufer von doppeltkonifcher oder 
beffer noch balliger Form um eine Spin- 
del rotieren, die in einer Traverfe mit 
Haislager und in einem Spurlager läuft 
Die Ijnferachfen find mit der Spindel 
gclenkartig verbunden und können durch 
eine AuflLingevorrichtung in beftinimtcm 
Ahftande über dem Fk)den feftgehalten 
werden, fo daß e\'cnt., alfo z. B. bei genügend feinem Sande, nur ein Kneten der Maffe, nicht aber 
ein Zerkleinem der Sandkömchen ftattfindet. Am Boden laufen dann noch Scharren mit der 
Spindel um, die das bei Seite gedrückte Mifchgut immer wieder den Läufern zuführen. Der Be- 
trieb erfolgt Chargenweife, die Fntleerung durch einen Schieber mit Handhebel oder Kurbel". 

3) Mörtelmafchinen mit Meffern. Es war naheliegend, den Grund- 
gedanken der Tonfehneider für die Mörtelbereitung zu verwenden; die neueren 
Mafchinen find faft ausfchließlich nach diefem Syftem gebaut Der Mörtel wird 
in zylindrifchen Trommeln, die im Inneren mit Meffern befetzt find, gemifcht 
Man hat Mafchinen mit lotrecht, mit fchräg und mit wagrecht liegender Mifch- 
trommel. 

Roger in Paris hat den ftehcnden Tonfehneider für die Zwecke der Mörtclbcreitung um- 
geändert, und die franzöfifchen Architekten und Ingenieure arbeiten vielfach mit feinen Mafchinen. 
Diefe find nichts als flehende Zylinder mit einer oberen trichterförmigen Mündung und lotrechter 
rotierender Mefferwelle im Inneren. Drei Kränze von fpiralförmig geftellten Armen mit Sciten- 




Kollergang von Boeklen**"). 
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"•) rakf.-Repr. Mch: Schocii, C Die Kalltfajidflcinf»brikation, Fig. 6. 
Handbuch der Architektur. I. 1, a. (3. Aufl.) 
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zinken, wovon der mittlere nn der Außenwand feftfiW, kneten nnd mcns^cn den .N^örtcl, indem Tic 
ihn zugleich nach dem Boden zu drücken. Dalelbft befindet lieh ein Iternfömiiges Syiteni von 
bKiten nadMifen, vdches dtrrdi eine Anzahl Schlitze im Boden den fertigen AMrtel ditrchpreBt 
Die Leiftung ift diirchrclinittlich die von 8 Mfirtclarheitcrn. Am Hafenbau von Algier wurden felir 
gitnftige Erfahrungen damit gemacht. — Die von Bou^ konftniierte Mörtdnuldiine hat einen 
Elfenbleeh4Eylinder von etva 1» HShe nnd 0,8s>i DardtmefTer, vorfn fich ehie mit den radial ge> 
ftelltcn Meffem bcfetztc lotrechte Welle dreht; damit die Maffe nidit /u fchnci! durch die Trommel 
hindurchgehe, lind im Inneren der letzteren noch ein paar feite Arme angenietet. Mittels einer 
4-pf erdigen LokomoUle icOnnen In lo Stunden ettn 80 MOrtd cneoigt verden. Ahnlidie lot- 
recht ftehende Mörteltnafchinen für Handbetrieb wunfaM beim Bau der Ootthardbahn verwendet. 

Die lotrechten Mörtelmafchinen haben aber notwendig einen unvermekllichen Fehler, nämlich 
daß beTonden anfrogs die Mifchung wegen des Durchfallens der zu mifdienden MMribeRandtefle 
und wegen der ungleichen Schwere derfelben nicht gleichmäßig genug irt IMefer Übelftand wird 
durch die nach unten fich verengende Form des Trichters (abgeftumpfter Kegel) der Mifchniafchinen 
von Bänger & Leyrer in Düfleldorf verringert Das nach unten linkende Material wird in einen 
immer kleineren Raum gedrängt. Auch ift der Gang dadurcli Iciciiter, daß die Mcffer unten, wo 
der Widerftand des Materials infolge des auf ihm laftcnden Druckes am größten ift, am kürzcftcn 
find. Die genannten Obelftände fallen bei den Mörtelfchneidern liegender Konftniktion weg, 
welche gegenwärtig in Deutfchland am gdxindilidiften Ond, obwohl die ftehenden Mafdiinen 
einen geringeren Kraftaufwand erfordern. 

Bei den Malciiincn mit fdiraglicjjcndcr Trom- 
mel wird die letztere, nachdem fie mit den Mörtel- 
ftoffen gefüllt ift, in Umdrehunjj gefetzt. Solche 
Mafchincn werden häufig vorgezogen, wenn der 
Mörtel fofort zur Betonbereitung verwendet wer- 
den foll , weil er alsdann unmittelbar aus der 
Trommel in die untenliegende Betontrommel ge- 
leitet werden kann. 

Unter den Mafchincn mit NX'ajTjechter 
Trommel ragt befonders jene von Schlick- 
ey/en hervor. Diele Mörtelmalchine hat 
fich bei vielen Bauten in Berlin, Hanibui]g 
uTw. feit Jatiren bewihrt und ift jetzt fo 
verbeffert und hat reiche unleugbare Vor- 
teile gebracht, daß tnan nach dem Vor- Mörtelmafchine von SchUckcyJea in Berlin. 

gange Berlins fchon hie und da eigene 

Mdrtelfabrilccn angelegt hat, welche mittels Dampf betrieben, überall auf die Bau- 
tlellen hin den fertigen Mörtel liefern. 

Ein liegender Zylinder mit fpiralfömn'g an einer zentralen Achfc nnd an den Außenwänden 
angeordneten KneUneffem empfängt aus einem Trichter mit Regelungsvorrichtung immer die ent- 
fprecbende Menge Kalltbrei und Sind, welche beide durch veriiältnismlBige Be ch er wa laa ufHItze 
zugeführt werden; der Sandaufzug ift aiif?crdem noch mit einer Siebvorriclitim^' zur Entfcrnun«; 
des groben Kieles veriehen. Der fertige Aiörtel verläßt am entg^engefetzten Ende des Zylinders 
denfdben und fiUlt glddi in die Tnmsportwagen. Oewöhnlich ift zur Erhaltung vollkommen 
ficher ftctigen T^etriebes eine f r-rat/tnafchine mit auf;^t Ttcüt. Kine f)-pferdige Dampfmörtclanlage 
feiltet in lo Arbeitsftunden gegen lOOcbm Mörtel, erfetzt demnach reichlich 50 Mörtelmacher und 
verforgt 300 Maurer mit Mdrtei, angenommen, daß ein Maurer täglich 500 Baclifteine ^ormal- 
format) vermauert und auf 1000 Ziegel 6"^ Mörtel benötigt. 

Fig. 27 bringt eine Anficht diefer viel verbreiteten Mörtelmafchine. 

Vorzüglich ift die in Fii^. 28 dargcftelltc muldenförmige Mörtelmafchine der 
mehrfach j^anannten Baumakiiineiifabrik fiünqer & Leyrer zu Düffcldorf-Derendorf. 
Diefe hat eine 3 lange Mulde, io dali das gelanite Mifchgut einen 3 " langen 
Weg, auf dem es fortwährend durcheinander gearbeitet wird, zurQcklegen muB. 
Leiftungsfähigkeit durchfchnittlich b^^"" in 1 Stunde. 

Ein Vorteil der wagrechten JVlafchinen liegt noch darin, daß die Lager der 
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Welle nicht fo mit dem Mörtel in Berührung kommen wie bei den lotrechten, 
was den Gang der Mafchine erleichtert und die Dauerhaftigkeit erhöht. 

Kleinere wagrechte Mörtelmafchincn mit Kurbclantrieb, mit 2 Knctachfen und 
abwechfelnden Mcffern baut die Georgs-Marienhütte in Osnabrück. Sie leiften in 
der Stunde zwar nur l,o bis 1,5'^'"" Mörtel mit zwei Mann an der Kurbel, haben 

aber den Vorteil der leichten Transportier- 
barkeit 

Bei richtiger Auswahl der Mörtel- 
mafchine erfpart fie reichlich doppelt die 
Koften der Handmifchung bei auffallend 
und unzweifelhaft gefteigerter Güte des 
Mörtels und Erfparung an Bindemittel. 
Nicht wenig hat auch, befonders in großen 
Städten, die Raumerfparnis zur jetzt fo all- 
gemein gewordenen fabrikmäliigen Her- 
ftellung von Mafchinenmörtel beigetragen. 
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4. Kapitel. 
Beton. 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Huüo Koch. 

Unter dem allgemeinen Namen Beton faffen wir liier im Oegenfalze zu Ver- 
bandmauerwerk jenen für die Herftellung von räum begrenzenden Konftruktionen 
dienenden ßauftoff zufammen, bei welchem der Mörtel nicht bloß Verbindungs- 
materialf fondem gleichzeitig eigentiidies Konftruktionsiiialieiial ift, während die 
damit verbundenen Sfdne^ die mit der umhfillenden MörtelmalTe ein untrennbares 
Ganze bilden, als Füllftoff auftreten Di ilas Aufführen von urfpnmglich plafti- 
fchem Mauerwerk nur zwifchen Lehren gefcliehen kann, To unterfcheidet man 
auch bezüglich letzterer zwei wefentlich verfchiedene Arten von Beton, ift die 
Lehre bleibend, vertritt fie die Stelle der Verblendung bei Verbandmauerwerk, fo 
ift der Beton nur FfillmarTe, wenn audi tn^nd; er ift Oußmauerwerk, wie es 
die Römer, Mauren und die Meifter des iVlittelalters anwandten. Oder die Lehren 
find bloß Oerüftwerk, welches bis zur erfolgten Erhcärtung ftehen bleibt; dies ift 
alsdann der eigentliche Beton oder Concnie^^'-), wie die I:ngländer ihn nennen. 

Zu Beton, der bisweilen auch ürobniörtel genannt wird, werden alle Arten 
Mörtelltofie verwendet und auch die im gemeinen WortTinn nicht als eigentliche 
(chemifche) AAöilel betrachteten Stoffe, wie Afphalt. Nach dem Bindeftoff erhält 
auch der Beton feine nähere Bezeichnung. Luftbeton ift der mit Luflmortel lier- 
geftellte Beton. Was man in der Baupraxis fchlechtwcg als Beton he/eichncl, 
wird Itets aus hydraulifchen, beim Erhärten nicht oder docii nur wenig fchwin- 
denden Mörteln heigeftellt Das alte Oußmauerwerk, von defTen Dauoliaftigkeit das 
Pantheon in Rom ein glänzendes Zeugnis gibt, war Puzzolanmörtel mit fo wenig 
fchwindender iMaffe, daß das Setzen der Verblendung und das Setzen der Füllung 
einander gleich blieben, nicht bloß im linearen Schwinden, wodurch überhaupt 
von vornherein die Möglichkeit eines dauerhaften Mauerwerkes bedingt iit, fon- 
dem auch im zeitweiren Schwinden, wodurch die Dauer eines OuBmauerwoIces 
gewährleiftet wird. 

Mit dem Verfall der Gunmörtel-Technik fchwand allmählich die Zahl der 
gelungenen Gußmörtelbauten; bei der noch heute fortdauernden urfprünglichen 
Weile der Mörtel behandlung, welche durch den Oegenfatz zwilchen den trgeb- 
nifren der Mörtelprfifungen und der aus diefen Mdrtdn aufgeführten Bauten grell 
beleuchtet wird, fand bis vor kurzem der eigentliche Beton, das Stampfmauer- 

'",1 N.k:i Pitisliy Tollen die Liii;L.iHii'.r ('orurcff (M-rii 1 ;itLi:i; i iJn-n a'rsrrc/tn) /in-iit 1S17 .iiigrwrnik'l iLilitn. In 
Df'.ilft!i'.»i-il »rr lfi hSuflg .Beton* uad .Konkn-k-' :iU vi^-A ^jltidilKjilvni'vtnl .(Htti rihm. N;ihi reiten wird (lii de« K'.ii- 

kretbau als kennzciclinend anfcgetKii daß Itatt der Steinbrockcii oder tutch neben dicfcn «ndcnrcttigc FülICtolfe, wicAIciie, 
SdiliclKB iiftr., zar Anvcndwif konuiKa. 
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yx'trk, welches Monolithe herftellen foll, nur feiten fo viel Vertrauen, um mit der 
lofachcii Sicherheit nicht <il^ W aL'iiis 7\\ j^elten; jedoch ift in den letzten Jahren 
durcli Klarlegung der Orunüutze lachgcinäßer Mörteltechiiik und durcli iciiarte 
Befolgung derfelben in der Praxis, namentlich aber durch mafchinelle Mifchung 
und Verarbeitung, fowie die Verbindung mit Eifeneinlagen, die Anwendung von 
Beton auch im 1 lochbau immer allgemeiner geworden. 

Als FülUtüffe werden in den mciften Tällen natürlicher MuH- und Gruben- 
kies, fowie künftlich klein gefchlagene Steinftücke verwendet; außerdem werden 
auch Hohofenrchlacken, SteinicohlenaTche ufw. gebraucht 

Man fordert von den zur Betonbereitung dienenden StrinRQdcen, daß ihre 
Korngröße nicht zu verfchieden fei und 4 bis 5 nicht überfteige; ferner daß fie 
frei von Staub , Schlamm- und Erdteilchen feien und daß fie eine möglichft rauhe 
Oberfläche haben, damit der Mörtel belfer anhafte. Die Erfüllung der letirt- 
genannlen Bedingung ift indes nicht unt>edingt notwendig, da man auch mit ganz 
glatt gefchliffenen Flußldereln einen guten ßäon erzeugen kann. 

Man pflegt wohl auch noch als Bedingung aufzuftellen, daß zum Beton be- 
fonder'^ h '.rte Steine zu vc-yrenden feien; indes ift dies nicht richtig, da es genügt, 
folche Steine zu wählen, deren Druckfeftigkeit der Druckfeftigkeit des erhärteten 
Mörtels gleichkotnmL 

Die Verbindung zwifchen Steinfchlag und Mörtel wird eine um To innigere 
werden, je mehr die in den Berührungsflächen der Steinbrocken fteckcnden Teile 
derfelben durch Teuer aufgefchloffen find. Es empfehlen fich deshalb in erfter 
Reihe Dolerit, Bafalt, Trachyt, Ijxv^ Porphyr ufw.; aus gleichem Grunde geben 
aucli Brocken aus normal gebrannten Üackfteinen einen guten Füilltoff ab, voraus- 
geretztf daß ße gar gcbrarmt, Iceine Bleicher und nicht fchiacldg find Außer 
dielen Materialien wird auch Steinrehtag aus fefteren Sand- und KalkReinen, aus 
Orauwacke ufw. angewetidet. 

Die fchon gedacliten l lohofenfchiacken find gleichfalls tnit t:rfolg zur Beton- 
bereitung benutzt worden, wobei ihre hydraulifchen Eigenfchaften und die ver- 
häHnismlßige Billigkeit zugute kommen* Dadurch entfteht fog. Schlackenbeton, 
weicher elaftifch ift und in kurzer Zeit (7 Tagen) diefelbe Feft^^t erlangt wie 
der mit befferen Zufchlägen heigeftellte Beton; jedoch ift die Nacherhärtung nur 
gering. Diefe Schlacken-, Ziegel- ufw. Betons find infolgcdeffen, fowie wegen ihrer 
großen Porofität nur dort empfehlenswert, wo man fich mit einer geringeren 
Feftigkeit begnügen kann und mehr Gewicht auf die geringere Eigenlaft, beffere 
Wärmeirolierung, raTchet« Arbeit und niedrigere Koften legt 

Die fcharfkantig ebenen Begrenzungsflächen des gefchlagenen Steines find 
der Ineinanderlagerimg und der erreichbaren Feftigkeit günftiger als die ab- 
gerundeten, krummflächigen von Elußgefchieben oder Flußkies. Nach Tetmajer 
beträgt bei fog. Normalbeton, bei dem Normalmörtel fämtliche Zwilchenräume 
von Kies oder Steinfchlag latt ausfüllt, die Druckfertigkeit nach 28 Tagen WafTer- 
erhärtung bei fcharfem Kies 351 bei rundem Kies 282 für 1 «J'» ; dagegen tritt 
die eigentliche Mörtelfeftigkeit heim runden Kies mehr hervor und insbefondcre 
das gröfjcre Anhaftungsvermögen von PorÜandzementmörtel gegenül}er Ichwä- 
cheren Bmüemitteln. 

Unter beftunrnten Umftänden wird Ilatt Kies und Füllftoff einfach Sand ver- 
wendet, und in diefem Falte tritt die Korngröße des Sandes als wirkfamer 

M| Bta^ C BdUfe mr Bcle»>Fnf& Dntfciw Bui. i«74. S. $3. 

*M) ScHuma, J. Cemciit* «od Btloiprebei. ZdKefer. tf. All Inf-- Arcli.-Vl(r. itgft Nr. 71 ^ 
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Faktor in der Weife in Geltung, daß feinkörnipfer Sand, weil feine ZNx-ifchcnraume 
kleineren Durchmeffer haben und Kapillarröhren darftellen, ^Q^m Ausfpülung 
durch bewies Waffer mehr fchüizt als grobkörniger Sand. Zum fog. Sand- 
beton, der in neueiler Zeit mit EiMg bei Hafenbauten verwendet wird, kommen 
hochmagere Peinrandmifchungen zur Anwendung, welche dem Wellenfdilag beffer 
widerftehen als Kiesbeton. Auch ift Sandbeton dort empfehlensverl; wo es auf 
Erzieiiing von Wafferdichtigkeit ankommt. 

Haung wird zu Beton Kies verwendet, bei dem alle Korngrößen und Formen 
bis zum feinlten S»and gemircht errcheinen, und dadurcti werden die Zwifchen- 
räume fehr günftig ausgefüllt; deshalb eneicfat auch Beton aus gemirditem Kies 
hohe Fertigkeit. Da die Zwifchciträume gleichgroßer Körper in regeilofer Lage- 
rung etwa 40 Vonihundert betragen und der Durchmeffer der f-fohlränme dabei 
zwifchen % und '/« der Körperdurchmeffer beträgt, fo wäre die günitigfte Mifchung 
für Kies von 5«* Durchmeffer eine dementfprechend abgeitufte Mifchung ver- 
fchiedener KomgrSfien, die zuletzt den Mindeftzwifchenraum oder die dichteRe 
Lagerung eigeben, die annähernd entfpräche: 

auf 1000 Rauniteile von 60 ""n Ourchmerter 
-f 200 « « 20 » m 

+200 » n B n n 

+ 40 » » b V » 

+ 80 n » 8 « » 

+ 40 IT M 1,3» ir 

+ 16 «> » 0,8ii » 

"I" • • • • * • 

fn Wii1c1ic1i1(eit ift das Verhältnis natürlich fehr wechfelnd, je nachdem die 

Korngrößen verfchieden find und je nach dem Vervendungszwecke. 

l-'ür I.uftbeton, bei dem es wünfclienswert ift, daR er behnfs Vermittelung 
der IJiftung möglichft porös ift und beim Durchtritt der Kohlenläure zur Iirhär- 
tung beiträgt, alfo bei Verwendung von Kalkmörtel oder Zement-Kalkmörtel, ift 
die Menge Ffillftoff Kies plus Sand am grSBten und nur fo viel Bindemittd nötig, 
um die fich fonft unmittelbar berührenden Flächen des FüUftoffes zu verkitten, 
ohne ihre körperlichen Zwifchenräume aus/ufülten. Je mehr die Beftandteile durch 
Stampfen einander genähert und ineinander verkeilt werden, defto fparfamer ift 
der Zufatz von Bindemittel bei noch genügender heftigkeit geftattet. Deshalb ift 
bei Hochbauten ftets die Verwendung von Beton mit fiberfdiüffig vorwiegenden 
Füilftoffen oder magerem Beton angezeigt 

Wenn es fich dagegen um Abfchluß von Waffer und Feuchtigkeit handelt 
beim hydraulifchen Beton, gilt das Gefctz von Rändelet: die nötige Menge 
Bindemittel ift gleich der Summe der Hohlräume des f üllftoffes. Befonders hat 
fich nach Säutftter*^*) der zur Hälfte aus Portlandzement und zur Hälfte aus 
Romanzement gemifchte Beton fOr unterirdifche Bauten günftig erwiefen, weil 
feine Feftigkeit nicht geringer, die Dichtigkeit aber größer ift als die des reinen 
Portlandzenientbetons. 

Die f^eftimmung der Hohlräume bei lietoninateriaüen ift daher praktitch 
wichtig. Für gröberen Sciiotier und Kies ift es genügend genau, wenn man nach 
der Vorfchrift von Rondeiet ein Maßgefäß mit dem l>eta%ffenden Material füllt 
und fo lange Waffer darauf gießt, bis die Oberfläche von Kies mit der Waffer- 
fläche gleich ift. Die Menge zugegoffencn Wafl'ers ift gleich der Sunune der 
Hohlräume und foU bei lattem Beton durch eine gleich große Menge Mörtel 
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erfetzt werden. Wegen der dickflüffigen Breikonfiftenz des Mörtels ift aber zur 
aüfeitigen Umhüllung und Verkittung, befonders bei Beton, der nur gefchüttet, 
nicht geitampft werden kann, ein Ubennaß von Mörtel nötig oder wenigftens 
ratlich, das nach Tetma/er + 6 Vomhundert, nach R, DyikeHu^ aber 15 Vom- 
hundert betragen roll. Für fatten Beton Oder Normalbeton rechnet man deshalb 
40 bis 50 Vomhundert Mörtel. 

Vom Einfluffe des Sander .inf die Feftipkeit und Ausgiebigkeit des Mörtels 
ift fchon in Art. 79 u. 83 (S. 141 u. 143) die i<cuc gewefen. Sowohl die Korngröße, 
als die Kornform können bei gleichem Bindemittel die Feltigkeiten um 100 Vom* 
hundert und mehr ändetn. Als Beleg hierfür feien noch die VerTuche von Suchier 
hierüber angeführt 

rort!n!ulzomcntniörte! mit 3 OcwiVhtsteilen Sand nach 28 Tagen ttgiü} 

1) bezüglich der KomgröUe: heiner Staubland (Sandf taub) 10*« für l<iciii 

GrobkOrajger Saadfteiib ^treuTand) . IS > • • 

Fiiufitui (Vo^tdiuid) Um t • 

Normalfand 16 • • ' » 

OewOhnlidier Qrubenland, in allen 

Korngröncn gemifcht 19 » • • 

Ftußfand (Icharf und grobkörnig) . . äi » » » 

Ktesfand (In Otfengröße) 98 m w » 

Pochki« (fehr fctiarf und rein) .... 29 ■ # » 

2) bezüglich der Kornform: Normalfand (fcharf und eckig). . . . 16 • • • 

Oewdlmlklur Mauerfand (rundkOmlg) 18 • • • 
Sddeferrand (weich) 8. . . 

Außer der Befchaffenheit des Sandes hat natürlich die Menge desfelben den 
größten Einfluß auf die Mörtclfeftigkeit. Tatfächlich ift auch durch viele Ver- 
fuche nacligewiefen, daß die Feftigkcit mit dem Prorentgehalt des Mörtels an 
Bindemittel im geraderi oder mit dem FrozeiUgehalt des Mörtels an Sand im um- 
gekehrten Verhältnis rteht Daß diefe naheliegende Funktion nicht offenkundig 
ift, liegt nur daran, daß die Praxis nicht mit Prozentverhältniffen zu rechnen ge- 
wohnt ift, fondern das Bindemittel als Einheit der Mifchung anfetzt und den Sand 
als abwechfclnd im Sinne eines Divifors ftatt eines Summanden fchrcibt i'*). 

Von der Feftigkeit des verwendeten Mörtels hängt naturgemäß auch die 
Fertigkeit des Betons ab; faides ift Tie meift großer als die MOrtelfeftigkeit an fich. 

je nach der Beanfpruchung der Betonkonftruktion wird daher die Magerung 
des A\örtels geringer oder größer genommen, und da hierbei die Mörtelmenge mit 
fteigendem Sandzufatz wächft, fu \x ird liei fteigender .Wagerung auch die Menge 
Kies wacWen muffen, die, auf die Mörtelmalfe bezogen, fo viele Zwifchenräume 
hat, als durch den Mfirtel aa^refant werden können. Von dieTem Orundlatze aus- 
gehend, eigeben fich die richtigen Mifchungsverhättnirre für verfchieden gemagerte 
Betonmifchungen wie folgt: 

Zement + Sand + Kies = 1 + 24-5; 14-3-h 6,5; l 4- 4 -f 8,5 und 1 + 6-1- 12. 

Diefe Mifchungsverhältniffe find von R. Dvckerhoff mit Rheinkies von 5 bis « 

1 1 -7 -f 1 '■• r Orundfatze 

30"°* Korngröße und 35 Vomhundert Zu ilclienrauinen gefunden worden. Je nach »rdk 
den Hühlraumprozenten u ird die AVürtelmenge in der Praxis itets fchwanken; im B<*omiiirciioi«. 
allgemeinen aber gilt als Erfahrungsregel: 

1) Satter Beton wird erhalten, wenn man den Kiesanteil etwa doppelt fo 
groß nimmt als den Sandanteil, wobei man aber bei Materialien mit größerem 

>■*) Siehe: Hauenschild. Nene Aufgaben für künftige Confcitfliob TlHMiiiid.-Z4g, 1891, S. 911a — f«w}e; 
MAKTem. A, Prfihmg der DracUeCUafteit wm Beton. Baiimailerialicnlide. i^ooi, Sh 131. 
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Hohlraum den Anteil an Kies entfprechend verringern muB. Aus den Orund- 
fätzen der Verkittung find auch die folgenden Regeln zu erklären: 

2) Die Feltiglidt von Beton wird wefentlich beeinträchtigt, wenn man bloß 
reinen Zement und Kies nimmt, anftatt dem Zement entfprechenden Sandzufatz 
zu geben, weil die innere Reibung durch Mangel an genfiigendem Bindeßoff ver- 
mindert ift. 

3) Ein Beton, welcher eben fatt aus Zementmörtel und Kies hergeftellt ift, 
befitzt mindeltens diefelbe Feftigkeit wie der Zementmörtel für ficli, gleiche Be- 
ftandteile beim Anmacfien vorau^^efetzL 

4) Eine Verminderung der Kiesmenge unter die erhobene, aus den Zwifchen- 
räumen berechnete Menge ift unökonomifch, da hierdurch ohne Erhöhung der 
Feftigkeit die K iicn beträchtlich fteigen. Bei 1 Zement +4 Sand get>en 5 Teile 
Kies nur um -k/j^^ FeftigkeiL iiielir als 8'/» Teile Kies. 

5) Die Zunahme der Feftigkeit erfährt bis 7 Monate (von 1 Monat ab) eine 
bedeutende Steigerung, und zwar eine um fo größere, je magerer der vepjcendete 
Mörtel ift Bei 1 Zement + 3 Sand beti "l i die Steigerung 30 Voinhundert; bei 
1 + 8 belauft fich diefelbe auf 40 Vomhundert, bei Zement-Kalkmörtel von 1 + 1 
+ 6 fogar auf Hö Vomhundert ^ '•). 

Nachfolgende Tabellen feien als Belege ffir die Stiehhaltigkeit dlefer Regeln 
angeführt Dycherheff find nadt 28 Tagen Waffertrtiirtung ffir Portlandzementbeton 
folgende Ergebniffe: 



Mifchimgsvcrhältniffe 
in Raumteilcn 


Ehruckfeftig- 


Mifchungsverliältniffe 
1 in Raumteilen 


Drui^cttie- 


Zement 


Kalk- 
teig 


Sand 


Kies 


kdt 


iZement 


Kalk- 
teig 


Sand 


Kies 


keit 


1 
1 
1 
1 
I 
1 




2 

a 
a 

3 

8 


3 
% 
5 

5 


16M 

198,J 
170,6 
«9,9 
96,8 
lU,a 


l 
1 
1 
I 
1 
1 


1 
l 


3 
4 
4 

4 

G 
G 


1 


106,t 

75.« 
90,9 
86,0 
M.» 
53,1 










Kilogr. ffir I UM 










KilogT. für 1 1«''" 



Die Verfuchsnation der Reichselfenbahnen in Straßburg hat mit Betoninifchungcn 
fehr intereffante Verfuche vorgenonmien; liicibei wurde auch die Ausbeute geprüft, und 
nach 7 Monaten find folgende Ergebniffe erzielt worden: 



Mifchtttigsverhältnis 



ZcncBt S»n(i 



1 
1 
1 

1 

und 
1 Kalk- 
teig 



8 
4 

5 

6 



Kits 



6 
8 
10 
13 



Aas- 

bctite 



Erforder- 
lich zu 

1 rbm 

Beton 



8,8» 
11,35 
13,45 



HcktoHlcr 



210 
158 
125 
104 



Kilotframm 
Zctiient und 
761 Kiklkteig 



Druck- Mifchungsvcrbiltnis 

feftig- 



keit Zement 



140,0 
121,2 
94,1 

_9ß,« 

Kilogr. 
für 



1 
1 
1 
1 

\ und 
IKalk- 



Kies- 
fand 



5 
6 
7 

8 



Sltiitfcld«g 



SBafalt- 
lOKalk/tein- 
USMdftdn- 
iSSMuirtdn- 



Aus- 
beutc 



9,90 
11,45 



Der Sand war Rheinfand, durch ein Sich 
von 6 «n«« Mafcljcnwcitc gcficbt; der Kies war 
Rhefaikfes von » bU 4(aw Konigröfie. 



Erforder- 
lich zu 

IcbM 

Beton 



142,5 

118,0 
M,« 



KilO((nimni 
dement und 
MiKalkicig 



Druck- 
feClif 



147,« 
121,0 
83,0 



Kilnirr. 
füF 



Der Kies bcitand aus gleichen Teilen Sand 
und Kies bis ai ISm KorngrSfie. 



"•1 stehe «Mhi Fr«lrti(ilie Winke für dn MSttettedmUier. BnnnitnlaltodoJcv t««»-«;, S. 3». 
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Die AiisLiiebiirkeit der verfchiedenen Betonmifchungen läßt fich nach den ;^„,gJJbigfcdi 
fchon im vorhergehenden Kapitel angegebenen Grundlätzen entweder rechnerifch 
oder durch Verfuche finden. otmuu. 

Nachfolgend feien für verfchiedene MifchungsverhäKniffe und verfchiedene 
Bindemittel die für 1 fertigen feftgeftampften Beton nötigen Mengen der letzte- 
ren angeführt. Tetmajer fand für fog. Normalbeton aus Oewichtstpilen 1 Zement 
+ 1,81 Sand +4,41 Kies als Materialbedarf für l'"" Beton: 294'^ Zement, 394» 
Sand und 920' Kies. 

HaufftfthUd fand bei den gebiiticblichiten Betonmitchungen mit verfchiedenen 
Bindemitteln folgenden Bedarf an letzteren: 

Zemoit Sund Kies Portiuicbenwnt Romaiuement Hydnallldier lOilk 

1 1 2 - 885 — 

1 3 4 280 200 190 

19 5 94S — 1€8 . 

18 6 186 — IM 

14 9 199 — — 

1 6 18 93 - — 

Ruimtdk Kilogninni für 1 «bn Beton. 

Das Einheitsgewicht des Betons hängt hauptfächlich vom Gewicht des ver- 
wandten Ffilirtoffes ab und betragt 1,6 bis Es wiegt Beton aus Stein- 
fchlag von fehr feften natürlichen Steinen etwa 2200 bis 2500''«, aus Steinfchlag 
von weniger feften natürlichen Steinen 1800 bis 2100^ und aus Backfteinbrocken 
löOO bis IT(X)''« 

Die Bereitung des Betons gefchieht je nach der Natur der verwendeten Berdtun«. 
Mörtelitoffe auf verfdiiedene Weife. 

i) Kalkpife und Beton aus Fettkalk mit hydtaulifchen Zufdlligen wird 
in der VC'cifc bereitet, daß ituui den Kalkteig nur fo vc eit verdünnt, daß er mit der 
berechneten Sandmenge einen möglichft ftcifen Mörtel bildet, lit der nahezu 
flüffige Kalkbrei tüchtig mit Krücken abgeknetet, fo daß das Waiicr völlig gleich- 
mäßig verteilt ift, fo mifit man die entfprechende Sandmenge ab, fchfittet fie auf 
den auf einer HolzbOhne ausgebreiteten Kalkbrei, rührt, knetet und ftampft die 
Maffen fo lange miteinander ab, bis die einzelnen Beftandteile durchaus nicht 
mehr unterfchieden werden können. Es kann nicht genug betont werden, daß 
man ja nicht zu viel Waffer verwenden foU; der Kalkbrei aus der Grube hat in 
der Regel genügende Knetbarkeit, um audi oltne weiteren Waffnzufatz dnen noch 
völlig bindenden Mörtel zu geben. Alles überfchufrige Waffer fchadet der Fertig- 
keit und Raumbeftändigkeit, bei Mörteln mit hydraulifchen Zufchlägen auch der 
Hydrauli^ität, d. h. entweder verdunftet das Waffer und läßt Hohlräume mrück, 
nachdem die Erhärtung eingetreten ift, oder die Malfe fchwindet während des 
Erhärtens und gleichzeitigen Trocknens, oder es bilden bei Wafferbauten die 
zwifchen den gequollenen IMArtelteilchen befindlichen größeren WairerhüUen 
Kanalnetze, durch welche der Druck des bewegten Waffcrs zerftörend einwirken 
kann, da die Flächenanziehung nur l>ei möglichfter Nahe der Mörtelteilchen 
Widerftand genug leiftet. 

Ut der Fettkalk in Form von Kalkpulver vorhanden, oder handelt es fich um 
Verwendung von magerem oder hydiaulifchem Kalk, fo wird aus dem gemeffenen 
Sand, den Steinkohlenfchlacken oder Traß ufw. ein FÖng von etwa 1" innerem 
Durchmeffer gebildet, in die Mitte die dicfer Fülll'toffmengc entfprechende Menge 
Kalk gefchüttet und aus einer Kanne mit Braufe die nötige Menge Waffer zu- 
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gefetzt, worauf fofort der Sand ufw. mittels Krücken untermifclit und fo lange 
abgeknetet wird, bis eine völlig gleichartige Mafie entiteht, die, rafch mit dem 
gehörig benetzten Steinfchlag vermifcht, fofoit zur Vervendung kommen mu6. 

Am häufigrten jedoch wird die Mffdiung des Mdrtelpulvers, Tel es nun 
Staubkalk, zu Staub geföfchtcr magerer oder hydniulircher Kalk, Romanzement 
oder Portlandzement mit dem Füllftoff fo vorgenommen, daß beide in trockenem 
Zuftande zwei- bis dreimal tüchtig untereinander gefchaufelt werden, dann in die 
Mitte der ringförmig ausgebreiteten Maffe die genau bemeilene Waffermenge ge- 
fchüttet wird, worauf man die Mifchung von aükn Seiten unter vorfichtiger Ver* 
hfitung von ungleich naffen Stellen ausfuhrt Zuletzt milcht man die vorher gut 
unter WatTer genetzte Menge lOes oder Steinfchlag t>eL 

2) Bei der Herftellung von Kalk-Zcnienlbeton wird entweder dem Kalk- 
brei die für die Zementzittat nötige WalTermengc ziigefetzt und in den nun 
dünnflüffigen Brei zunächft der Zement und dann erft der Sand eingcrütirt, was 
Hauen/chiid als fehr bequeme und fiebere Bereilungsweife aus eigener Erfahrung 
empfiehlen kann, oder es wird dem trockenen Oemifch von Zement und Sand der 
veidunnte Kalkbrei zugefügt In beiden Fällen ift zu beachten, daß hierbei auf 
1 Raumteil Porllandzemcnt niclit mehr als höchftens Raumteil Waffcr ge- 
nommen werde; fciblt mit '/« Kaumteil erzielt man bei [ehr fettem Kalk noch 
richtige Knetbarkeit 

Wii» flberfiaupt die Wafrermcnge anbelangt, weldie zuzufdzen ift, um die nötige und ge- 
nügende Knetbarkeit zu erzielen, To geben die Verruche, veldie vor Auffteüung der Zementnormen 
und nach derfelben fo vielfach ausgeführt wurden , ganz richtig das Ertihrungser^ebnts . dafi für 
jeden Zement, txzw. fOr jede Art von Zufammcnfetzung, Brandintenfität und Mahhnig ein Größt- 
wert von Dichtigkeit und damit Heftigkeit mit einer beftinimten Waffermenge, gleiche Sandmenge 
und gleiche Sandqualität vorausgefetzt, befleht. Dicfer Größtwert fchwankt für reinen Portland- 
zement zvifdien 40 und 45 üe« icbtsprozenten Waffcr, bei Romanzement zwifdien 45 und 52 Vom- 
hundert, gemifcht mit 8 OevichlsteNen NormaUiand. 

Bei hydraulifchem und bei masjcrcm Kalk jjelten die gleichen Gnindfät/c, und liier gehen 
die Grenzen des richtigen Wafferzufatzes von 60 bis 60 Yomhundert, da mit fteigcndem Kalkgchalt 
fchon Eur Hydratbildung mehr Waffer benfitigt wird. 

Man möge ja nicht Ingftlich fein, daß diefe Wafferzufätze nicht genügen dürften; es ift mir 
2U folgen, daß dnerfeit^ dii- Mifchung innig genug gefchieht nnd daß andererfeits die fertige 
Betonmifchung fo lange geftampft verde, bis eine glänzende Oberfläche von ausgepreßter 
Feuchtigkeit fich zeigt und die ganxe Maffe gleichmäßig elaftifch wird. Umgekehrt ift es ein 
Zeichen von zu hohem Wafferzufatz, wenn Tcbon während des Durchknetens die Betonmalfe feucht 
glänzt oder gar halbflüffig ift. 

3) Wenn Sand und Kies bereits gemilcht zur Verfügung ftehen oder wenn 
es für die Betonbereitungf am nötigen Platz fehlt, fo wird die unmittelbare Beton- 
herftellung vorgezogen. Da diefe rafcher gefchehen kann als die doppelte Milchung 
zuerft von Sand und Bindemittel und dami Muiiel mit Kies, To ift fie bei 
Verwendung von rafch bindendem Zement fojrar geboten. Jedoch \xird liicrbci 
nie die innige und gleichmäßige Miichung er/ielt wie beim erilen Verfahren, 
was auch durch die Verfuche von Tetnu^er beftatigi wird, die für gleiche Beton« 
mifchungen von Normalbeton nach 38 Tagen eingaben: 

bei ttnmittelbarer Belonerzeugung und bd vorangehender Mörtelerzeugung und 
3 J^inuten Zeitdauer 6 Minuten 15 Minuten 

Zeitdauer 

237'« 277 "'S 288''« 

Druckfcftigkeit für 1 . 
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Bei allen umfanj^jeicheren Bctotiarbeiten werden belnifs Erzielung innigfter 
Mifchung bei mögliclift befchräiiktem Wafferzufatz Mörtelmafcliinen verwendet manftinöi. 
von Konftruktionen, wie lie im voriiergciienden Kapitel befclirieben wurden. In 
dieTen wird nur der eigentliche Mörtel bereitet Der Kies fQr (ich vird zuerlt 
gut genetzt und richtig abgemeffen. Das Benetzen ift deshalb unumgänglich 
notwendig, weil die X'erkittung nur bei völlig gleichmäßiger Porofität der Füll- 
ftoffe ftattfindet und fonach ein vollftändiges Abfpülen aller am Kies, Steinfchlag 
ufw. haftenden lehmigen, fchlammigen und erdigen Teilchen vorgenommen werden 
muß. Belonders wichtig ift das Tränken mit Waffer bei Verwendung von Back- 
lleintMiocken, Steinkohlenrchladcen und por5fen Sandfteinen. 

Die Mifchung des in der Mdrtelniafchine angefertig t en iMörtels mit dem 
Steinfchlag oder Kies gcfchieht mcift in eigenen wagrechten oder geneigten rntic- 
renden Trommeln, die das Überitürzen des Ocmifches unter Fortbcviegcn nach 
dem anderen Ende der Trommel bewirken Jollen und entweder unterbrochen oder 
ftetig arbeiten. Fig. 29 ftdlt dne (olche Bdonmifchmafchine der Dfirtddorfer Bau* 
mafchinenfatnik Bänger & Lgntr in DürreldorMDerendoff dar. 



Fig. 29. 




Belonroirdunafchine der Dfirfeldorfer Bannufdiinenfobrik Büagtr & Uyrer 

in Düffeldorf-Dcrendorf. 



Dicfe befteht aus der wagrechten Mörtelmafchine, weldie in Hg. 28 wiedergegeben ift und 
dner geneigten zylindrifclien Betontrommel von 4i» Länge, wcidie beide auf einem Holzgcrüft 
aufgdtellt find. Der in der MSrtdmardiine iMKltete MArtel Allt betündiK in den THchter, in 

«dcben zu gleicher Zeit der nötige Kies oder Klcinfchlag geworfen werden muß. 

Sddie Betonmafchinen werden mit bis zu U<-i>m Leiftung in der Stunde geliefert. 

Auch von OauAe, Oockä & Co, in Oberlahnftein und von i&fu in 
Kempten werden kleinere Betonmifdimafchinen fQr Handbetrieb gelNiut Eine 
folche ift auch in Fig. 30 aus der Düffeldorfer Baunuirchinenfiabrik Bänger & Leyrer 

zu Düffeldorf-Derendorf wiedergegeben. 

Sie hat eine feftftehende Trommel, in welcher fich ein Rührwerk befindet, beltehend in 
einer wagrediten Achfe mit kreuzvdre geftdtlen Mifchannen, die an ihren Enden Mifclirdiaureln 

tragen. Dicfe find fo angeordnet, daR fic fowolil am Mantel, als mich an den Stirnwänden der 
Trommel hinftreichen und das Anfetzen des Mörtels verhindern. Jede Mifchung ift bei diefen Ma- 
fdiinen fOr fkli abgefdilofren und enthält 180 Ms 8801 Beton. Da man bei dieTen Mafdiinen die 
Mifchdaucr beliebig; verlängern kann, läßt fich eine äiiRerft innige Mifchung erzielen. Der fertige 
Beton fällt in den darunter geftellten Betonvagen. Die verbefferten daartigen Mafchinen enthalten 
3 Rflhrarmwenen, welche gegeneinander arbeiten und bei Handbetrieb 4 bis ScVm, bd Mardiinen- 
betricb 12 bis SOcbm Rcton anfertigen. Der Kraftbedarf ift bei erftcrcn 1 bis 3, bei letzteren 4 bis 
15 Pferdef tärken , die Zahl der Umdrehungen 90 in der Minute. Die Mafchinen werden ffir fort- 
währenden Betrieb auch für gemauerte Fundamente geliefert. 

Siebe: DcuUctier Stcinbildhaucr 1893, Nr. 93 oder KaUlog der fimu. 
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Rg. 3». 



Der in Fig. 3t dailgeftellte amerikanifche i^teilbare, tragbare Schwcrkraft- 
BetonmiTcher'' ift aus verzinktem Stahlblech heri^eltdlt und hat den Vorzug; 
keine mafchiiiclle Kraft zur Bedienung zu bedürfen. 

Je nach der zu leiftenden Arbeit kann der Mifcher aus ein bis vier 60«"« langen Teilen zu- 
funmengefelzt werden, deren Oeramtgevicht 225 k« beträgt; doch befteht er auch, wie in Fig. 31, aus 
nur dnem Kalten von 2,w bis S« Länge und mit 170 bis 20011« Gewicht. Er ift im Inneren mit 

ablenkenden Platten und zahlreichen quer angebrachten Reihen von Stahl- 
bolzen verfehen, um eine ^jriindliche Mikhung des durchfallenden Mat^ 
riak zu erzielen. Das nötige Waffer wird mittels Oummifchlauches von 
einem crliöht ftehenden Faffe aus den Meffingfprengröhrcn zugeführt, 
welche fein durdUodlt Hnd. Der Mifcher foll 18 Mifchungen in der 
Stunde ausführen. Zur Bedienung gehören 4 Mann, welctie das Gleiche 
leiften, wie 20 mit der Schaufel inifcliende Arbeiter, dabei aber einen 
welentlich befferen Beton als diefe erzielen folien '*•). 

Eine vierte Mifchmafchinc ift in der unten genannten 
Zeitfcfirift'-") abgebildet und wird von der Mafchinenfabrilc 
Geislingen in Württemberg tiergeftellt 

Sie befleht in einer durdi MaTcMnenlinft bewe g ten, 0,M"> langen 
Trommel von 1,5h m lichtem Durchmeffer, welche aus ftarkeni Fifctihlccli 
mit zwei Stirnfeiten aus Oußeifen hergeftelU ift und in welcher [ich 
40 Slabikagieln von IM«» DufcbmefTer befinden, die beim Drehen der 
Trommel als Mifchorgane dienen. Fin im Iiiiicnn .inLn-bmchfcr, ninntel- 
förmiger Rof l verhindert das i Icrausfailen der btahlkugein beuu £uibnngen 
des Matefials und beim Entleeren der Mafdiine. Eine Mifcbung von 
O^licta fertiRen Betons erfolgt in 5 bis 6 iMiniiteii, cinfchl. Füllen und 
Enfleeren. Erforderlich ift eine Malcbinenkraft von 5 bis 6 FYerdertärlien 
bei 90 Umdrehungen in deir JMinute. 

Soweit es fich um die riditige Verwendung des Mate- 
rials handelt, fei über die Ausführung der Betonierungen das 
Naciiftehendc hier mitgeteilt. 

1) Bei Arbeiten außer Waffer ift Hauptbedingung 
des Oelingens, daß der frifch bereitete Beton in größter 
Diciite und in größter Gleichmäßigkeit zur Erliärtung ge- 
lange. Dies wird dadurch bewirkt, daß einmal nur fo dicke 
Lagen in die Fornicn geworfen werden, daß fie mittels der 
Stampfwerkzeuge durch ihre ganze Maffe und noch bis in 
die darunter liegende Schicht elaftifch und gleichmäßig vom 
Mörtelljrei durchdrungen werden. Deshalb follte man keine 
dtciceren Schichten, als folche von 8 bis 10™ auftragen. 

Ferner foll man die Bildung von Schichten, die unter- 
einander nicht fo ftark als die Schichtenmaffe felbft ver- 
bunden find, vermelden. Dies gefchieht am heften dadurch, 
r t . daß nun bei der Arbeit Iceine Unteibrechung efaitreten 

Amenkanifcher teilbarer, . , -u u * u i »> . j. « 1 ma j > 

tnglMKr Schwerkraft- '^^^ überhaupt bei Beton die Regel gilt, das An- 

betonmifclMr. fertigen des Betons mit der in einem Tage auszuführenden 
Arbeit in vollen Einklang zu bringen. Ift aber doch eine 
Unterbrechung nötig, fo muß vor Weiterführung der Arbeit die Oberfläche der 
bereits fertig zulammengepreßten IVtaffe, wenn fie durch erneutes Stampfen 
nicht mehr knetbar wird, mit einem eifemen Rechen aufgekratzt und dann 
eingeftampft werden, worauf erft die neue Betonmaffe aufzubringen ift Hat die 

»*> D. R.-P. 107^1. 

"*i Nadl: Minheilungen des .Intenialionalcn ratent- und Ma/chinengerchlfts* von R. Läden in OörliU. 
"1 BwuMlictaUakrie. iSgr-gai S. 135. 
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Unterbrechung fo lange gedauert, daß bereits merkliche Frliärtung eingetreten ift, 
fo wird die Oberfläche mit einer Spitzhaue aufgehackt und das Losgetrennte ent- 
fernt; die Vertiefungen werden gut mit Waffer, welches aber dann niclit blank 
ftehen bleiben darf, abgewatclien utid fodann die i'läclien mit etwas leueicm Mörtel 
abgerieben, vorauf erft die neue Betonlage aufgetragen vird 

DjeTes Vofahren muß flrenge eingehalten werden; dann gefchieht nie 
eine Unterbrechung des ZuJammenhanges, und das Oelingen der Arbeit ift ftets . 
gelichert. 

2) Bei Betonierungen im Waffer handelt es fich vor allem darum, die 
nie ganz zu umgehende Abfchwemmung, bezw. Ausfpülung eines Teiles des 
Mörtelftoff^ mögliciilt zu vermindern. Deshalb find niöglichfte Trockenheit des 
vohlvorbereiteten Mörtels, etwas fetter^ Mifchung und t)efonder5 Verhütung 
von Strom- und Wir" irkung innerhalb des auszubetonierenden Raumes zu er- 
ftreben. In welcher Weife das letztere gefchieht und wie zu erzielen ift, daß das 
Waffcr mit der Betonniaffe mögiichft wenig in Berührung komme, hiervon wird 
noch in Teil Iii, Bd. i (AbL II, Abfclui. 2, Kap. 3, a: Betonfundamente) diefes 
iiHandbuches« die Rede fein. 

Im Orundbau, wie an der eben angezogenen Stelle noch des Näheren ge- 
zeigt werden wird, fpielt der Beton eine wichtige Rolle. Allein auch bei Kon- 
ftruktionen über Tag ift die Betonbauweife in vielen Fällen geradezu unentbehr- 
lich; es unterliegt aber keinem Zweifel, daß in vielen Tällen damit des Guten zu 
viel geleiftet wurde und Anwendungen ftattfanden, welctic nacii keiner Seite hin 
gerechtfertigt waren. Nimmt man insbefondere die oft finnlofen Mifchungs- 
verhältniffe, die leiditfertige und unfachgemäße Ausführung, fowie die wahllofe 
\'er\xendung ungeprüfter Bindeftoffe und Sande, fo erklärt fich das Mißtraun^, 
\x elchcs von manchen Seiten gegen die allgemeinere Anwendung von Beton er- 
hoben wird. 

Daß aber Beton für Wölbungen, für Dcckcnkonftruktionen zwifclien eifemen 
Trägem in Verbindung mit Eifeneinlagen, für Eftriche, Treftpenftrufen ufw. ein 

ausgezeichnetes und häufig auch billiges Aiatcrial abgibt, ift durch viele Eifah- 
ningen be\x'tcfcn. Es wird Aufgabe mehrerer Kapitel von Teil III des vor- 
liegenden ,r Handbuches« (insbefondere Abt. Hf, Abfchn. 1, Kap. über .-Mauern in 
Guß- und Erdmaffen", fovxie Abfchn. 2, A, Kap, 4, c; Ausfüllung der Trägerfache 
mit Beton — und B, Kap. 18: Oußgewölbe) fein, auf die Verwendung des Betons 
für die fraglichen Zwecke zurückzukommen und die Erfolge, die damit eizielt 
werden, näher zu beleuchten. 

Wenn auch die Ausfühnmg von Betonmonolithen durchfchnittlich viel billiger 
kommt; als die llerftcllung von ein/einen Betonfteinrn, aus denen Mauern auf- 
geführt werden follen, fo ift doch befonders bei Kaikucton das letztere Verfaliren 
wegen der langfamen Erhärtung vorzuziehen. 

Die Benutzung großer Betonblöcke für Hafenbauzwecke ift bekannt, und es 

wurden Monolithe bis zu 100^''" Inhalt hergerichtet Für den Hochbau jedoch hat 
nur die 1 ferftcllung von Kanälen, von Eftrichen, von kleineren Quadern, Treppen- 
ftufen, Säulen, Ornamenten ulw. aus Beton Bedeutung. Wir haben hierüber be- 
reiis im vorhergelicndcn Kapiiel gcfprochcn, und es erübrigt hier nur noch darauf 
aufmerkfam zu machen, daß Kanäle belTer aus einem Stück an Ort und Stdle 
mittels verfchiebbarer Formen hergeftellt werden, und daß Eftriche vorteilhaft in 
2 bis 44» große Platten geteilt werden, welche nach Schiüutger durch Anwendung 



Dlgitized by Google 



207 



elaftifcher Teerpappe Fugen erhalten, wodurch fie vor Sprflt^en infolge Aus- 
dehnung durch die Wärme oder infolge von Setzungen beffer gefchfitzt find. 

Schließlidi fei noch erwähnt, daß das Vorurteil, als feien Betonhäufcr infolge des Materials 
notwendig feucb^ nidit eemfatfertigt ift, vorausgefetzt, dafi nfcht zu (etter MÖrtd vervendet wurde; 
denn nach Lang bi>fräj;t die Porofität des Betons 19 Vonihiindert und von KalkfaTtdftcinen gar 
66 Vomhundert Bei richtiger Bedachtnabtne der natürlichen Eigcnfchafien der vorhandenen Bau- 
ftoffe und ihrer Pkdsverhiltnlirc wird es fn dnzeloen HUIen demnach nidit Tchwkr^ fein, fich für 
oder ^je^en die Anwendung von Beton m cnirdieiden; uir geben nher dabei wohl zu bedenken, 
daß audi für Deutfchland und Öfterreich leider nicht zu feiten die Thefe Vicat'% gilt: »Wenn man 
die Mfirtdbereitung unrerer Maurer (iebt, mödtle man gtauben, fie fuchen die Auflöfuqg des 
fonilerbaren Prohlems: Wie HiuB ui«n mit guten OtundTtoffen umgehen, um den fcbledrterten 
Mörtel zu machen?" 
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5. Kapitel. 
Holz. 

Von Dr. W. F. Exni.r und O. Laüboeck. 
a) Allgemeines. 

Das I lolz ift vermöge feiner techiiifchen F'igetirchaften zur \'cr\veiidiin^ als 
Baultofl in vielen Fällen ausl'chließlich, in vielen anderen hervorragend geeignet, 
da es eine hohe Elaitizität und große Feftigiceit befitzt, befonders in der Richtung, 
welche zur Achfe des Baumes, dem das Hok entnommen ift, parallel liegt. Femer 
ift die Dauer des Hobes unter günftigen Verhältniflen eine iehr große. Jene 
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Eigenfchaft jedoch, welche das Ilolz unter vielen Bauftoffen bevorzugen läßt, ift 
die außerordentlich leichte Bearbcitunj^sfähi^kcit, welche gcftattet, daslelbe mit 
geringen Koften und in verhältnismäßig kurzer Zeit in jede gewünfclitc Oeftalt 
über/ufüliren. Die durch die Verbindung der einzelnen Konftruktionsteile unter- 
eniaitder bedingte Form kann demnach überaus leicht heiigeftellt werden, und 
deshalb ift das Holz faft für jede konftruktive Aufgabe zuläffig. 

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, daß es für eine Reihe von 
fog. Vnllendungsarbciten des inneren Ausbaues in hohem Maße geignet ift, 
wodurch die verIchiedenUen dekorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden 
können. 

Diefen Eigenfcbaften, welche dem Holze auch für die Zukunft bei noch gc- 

Iteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichem, 
find einige andere Eigenfchaften gegenüberxuftellen, welche den Wert des Holzes 
für die in Rede Itehenden Zwecke wefentlich herabdrücken. 

Das Holz verändert, beloiiders in den auf die Achfe des Baumes fenkrechten 
Richtungen (Radial- und Sehnenrichtung in bezug auf den Kreisumfang des Baum* 
ftammes), feine Abmeffungea Diefes Beftreben, die Breite und Dicke der Rab> 
und tafelförmigen Konftruktionsteile aus Holz infolge verfchiedener Einflüffe zu 
ändern, bildet einen kaum zu bekämpfenden Übelftand. Das Holz »fchwindet« 
und »quillt" unter den liinflülten wechiclnder Trockenheit und Feuchtigkeit, fo 
lange es feine Eiaftizität und Feftigkeit in dem urfprünglichen Maiie behauptet, 
und es tft daher das Aufhören der Volumänderung (das »Artjeiten« des Holzes) 
ein ungünfttges Symptom für den Wert des iVfaterials. 

Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird unter gcwiffen Umftänden fehr beein- 
trächtigt. Die Bildung von Pilzen, der Angriff des Holzes durch Tiere niederer 
Ordnung und verfchiedener Art, endlich der fog. Hausfchwamm zerftören das 
Holz in verhältnismäßig kurzer Zeit und berauben es feiner Befähigung, weiter 
als Konftruktionsmaterial zu dienen. Endlich III der hohe Oiad von Brennbar- 
keit zu erwähnen, welcher das Holz von mancherlei Verwendungen im Bau* 
wefen ausfehl ießt 

Die angeführten ungünftigen Eigenfchaften koinicn bis zu einem gewiffen 
Grade bekämpft und ungefährlich gemacht werden, und darin eben befteht eine 
der Hauptaufgaben des Baumelfters. 

Schon im vorheigehenden wurde auf die Haupteigenfchaften des Holzes hin- 
nf »Um. g^^jgfgp. nunmehr follen diefelben etwas eingehender erörtert werden*"'), 
lon^dicr Auatomifcher Bau. Die innere Organifation des Holzes wird durch 

' die drei rechtwinkelig aufeinander geführten Schnitte, und z>x\ir: a) renkrecht auf 
die Läiigsachfe, durch die Längsachfe oder y) parallel zur Längsachfe klar er- 
fichtlich. Der erfte der drei angeführten Schnitte heißt Querfchnitt oder Hirn- 
fchnltt, der zweite Radial-, Spiegel- oder Spaltfchnitt und der dritte 
Sehnen- oder Tangentialfchnitt. Für praktifche Zwecke wird das Holz fehr 
häufig fchief, d. i unter einem verfchieden großen Winkel gegen die Längs- 
richtung dcb Slamnies gefchnitten. 

in der iWitte des Baumes befindet fich das Mark. Von letzterem aus gegen 
die Rinde hin laufen die Markftrahlen oder Spiegel. Auf dem Querfchnitt 
oder Himfchnitt erfcheinen die Markftrahlen als lange, feine Linien; auf dem 
Radialfchnitt fehen wir diefelben als Bänder, welche meift glänzen oder fpiegeln. 

'•') Siehe: nxsER & LAunoccK. Die tedmiichcn Bfcarduften der HUzer. HawÜMidi der ForfMffeBfdnlt. 

1. Aldi. Band H. Tübingen 1903. 
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Zwirchen Mark und Rinde finden wir die dem Alter des Baumes cntrprechende 

Zahl von Holz- oder Jahresringen, deren Hauptmaffe aus Fafcrn befteht, die 
nach der Länpe des Baumes verlaufen und in ihrem Inneren hohl find. In jeder 
der drei angeführten Hauptfchnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes, für die 
Holzart charakteriltilches Ausleben, indem die zur Herbftzeit gebildeten dunkleren 
Teile der Jahresrii^ ficti von den während des Frfihjahres und der erTten 
Sommerzeit gebildeten Teilen derfeltien fichtbar abheben. Je größer der Abftand 
in der Farbe zwifchen Herbftholz und Frühling^holz ift, defto deutUdier erfcheint 
die fog. Zeichnung des Holzes. 

Neben den Holzfafern findet man bei einem Teile der Nadelhölzer, nainent- 
lidi gpgen den Umlang einzeln oder zu wenigen zerttreut fteltend, IianfQhrende 
Poren, die fog. Harzporen. Bei den Liubhölzem find die Poren felir ver- 
fchiedenartig verteilt; fie find mit Luft gefülU. Sind die Poren über den ganzen 
Jahresring gleichmäßig verteilt, fo heißen diefe Bäume ,.zerftreutporig", wie B. 
Ahorn, Buche, Birke ufw. Bilden die Poren aber am Beginne des Jafiresringes 
Ringe oder Bänder, To heißen folche Bäume »ringporig"; dahin gehören Eiche, 
Efche, Ulme ufw. 

Die lebenstätigften und faftreichften Jahresringe find die jün^ften und heißen 
Splint. Leiten die Bäume durch iliren i^^anzen Holzkorper Saft, fo nennt man 
dieielben «Splintbäume«, wie z. B. Birke, Buche, Birnbaum ufw. Bei vielen Holz- 
arten aber tückt der Saft allmählich aus der Mitte des Baumes nach den jüngeren 
Schichten gingen außen. Behält das Innere feine bisherige Farbe und wird nur 
trockener, fo fpricht man von » Reifholzbäumen"; dahin gehören die Fichte und 
die Linde. Nimmt dageg^en das Innere des Baumes eine andere, dunklere Farbe 
an, wie bei den Eichen, Ulmen und Föhren, fo nennt man diefelben »Kernholz- 
bäume«. Das Wachstum des Holzes erfolgt von innen nach außen und nicht, wie 
man häufig hart, umgekehrt BezQglich der Breite der Jahresringe führt N9rd- 
iinger^^^) folgendes an: «Bei den ringporigen Laubholzarten fteht innerhalb einer 
gewiffen Grenze die Güte des Holzes häufig im Verhältnis zur Breite der Holz- 
ringe, weil an breiteren Ringen das feftere Sommerholz L^rölkre Lntwickelung 
nimmt. Der fchmalringige Splint von Eichen, Ekiicn und Liineii dagegen ift vor 
lauter Porenkreifen oft gänzlich unbrauchbar. Bd den Nadelhölzern aber haben 
die breiteren Ringe, fofern fie nicht vom freien Stande herrühren, vorzugswcife 
fchwammiges Frühlingsholz; deshalb nimmt bei ihnen mit dem Schmalerwerden 
der Ringe gegen aul'en der Wert des Holzes zu." 

2) Farbe. Die Farbe des Holzes ift eine für Jede Holzart mehr oder minder «77. 
charakteriftirche; ein Abweichen von der normalen Farbe kann in der Regel als 
eine für die übrigen Eigenfchaften des Holzes ungünftige Erfcheinung au^e&Bt 
werden. Die Farbe des Holzes hat für die Architektur felbftvorftändlich immer 
dann eine Wichtigkeit, wenn das Holz ohne einen die Naturfarbe deckenden 
Überzug zur Verwendung gelangt Häufig wird der Farbe des Holzes bloß ein 
wärmerer Ton oder eine tiefere oder lichtere Nuance verliehen in der Xffdte, daß 
das Holz durch Auftragen eines durchfichttgen Stoffes auf der Ot)erflädie fiber- 
kleidet wird. Eine folche das Holz gegen den unmittelbaren Einfluß der Atmo- 
fphärilien fchützende Schicht wird, wenn das Holz an der Außcnfcitc der Gebäude 
zur Verwendung gelangt, nur in feltenen Fällen entbehrt werden können. 

Da die Hölzer nicht immer von Natur aus in den gewünfchten Farbtönen 
erfdieinen, fo werden häufig tedinifche Verfahrungswetfen zu Hilfe genommen, 

•**) In: Die gewerbiidien EifcnTduflai der Höher. Stulttut iB^gv 
Haadtadi der AnUlddiir. 1. 1, «. 0. AsIL) 14 
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um die natürliche Farbenwirkung des Holzes zu erhölien oder vollftändig zu ver- 
ändern, wie dies durch das Beizen, Färben an der Oberfläclie oder durch das 
Dämpfen und Durchü-änken durch den ganzen Heizkörper hindurch erreicht 
wird •«»). 

BezSglich der Bedeutung der Faitx als Kennzeidien für die Befchafienbeit 

des Holzes hat man zu unterfcheiden: 

«) die Farbe des frifch^jcfällten Holzes von jener, welche ctvcas fpäter er- 
Tchcint, und von jener, weiche Uch auslcliließlich am voilitändig trockenen Holze 
zeigt; 

P) man hat zu beotiachten den Unterrchied zwifchen der Farbe des Splint- 

und Kernholzes an fich und in den unter « bezeichneten Fällen. 

Faft alle Hölzer dunkeln unter dem liinfUifle der Atmofphärilien und des 
Sonnenlichtes nach. Auff.illii'c Erfcheinun^^en in der Veränderung der Farbe find 
das ürauwerden der Dacliiciiuidclii und das Auftreten einer tiefrotbraunen Fär- 
bung beim Nadelholz an der Außenfeite von Gebäuden in folchen Gegenden, 
welche reich an Niederfchtägen find, fo insbefondere in den Alpenlindem, in der 
Nähe von Gebirgsfeeti ufvc. Dicfes Rraunwerden der Hölzer gibt den Gebäuden 
ein überaus malerilches Ausfehen, hat aber felbftverltändüch keine technifche 
Wichtigkeit. Lebhaftigkeit und Oleichmäßigkeit der Holzfarbe, in Verbindung mit 
rafchem Abtrodmen des Kernes, ßnd, befonders bei Eichenhölzern, Zeichen der 
Gefundhei^ unfreundlich braune GrflnholzEaulK ein Zeichen für geringes, brikliiges 
Eidienholz. Blaurote Farbe ift bei der Eiche nicht immer, aber doch meHtens ein 
Mefkmal eingetretener Zerfetzung. 
17«. 3) Glanz. Man verfteht unter dem Olanzc oder dem Spiegeln de*; Holzes 

die auf den Spaltflächen hervortretenden Keflexerfcheinungen. Namentlich ift es 
die radiale Spaltfläche, auf welcher die MarkTtrahlen oder Spiegel ihrer Längen- 
ausdehnung nach zum VorfdKin kommen, die bei manchen Holzarten einen hohen 
Olanz zeigen; man nennt deshalb diefe Flächen auch Spiegelflächen und das 
nach den Spiegelflächen ausgeformte Holz Spaltholz oder Spiegelti olz. Be- 
kanntlich zcidmen fich die Spaltflächen des Ahornholzes und der Liehe durch 
hohen Olanz aus. 

Erfcheinen die Marldtrahlen auf der Spaltfläche des Holzes als verhältnismäßig 
grofie Körper, fo glänzen fie für fich, und es ift dann nicht die ganze Spalt- 
fläche, welche fpiegclartig das Licht reflektiert; vielmehr Find dem freien Auge nur 
die platten Seiten der Markftrahlen fehr auffällig, welche fpicgeln oder glänzen. 
Fin Beifpiel hierfür bildet die Rotbuche, auf deren radialen Spaltflächen die 
Spiegel als braune Streifen erfcheinen, die bei unter einem gewiffen Winkel ein- 
fallendem Lichte hohen Olanz zeigen, eine Erfcheinung, welche fogar als ein 
Kennzeichen des Rotbuchenholzes auf^^ef aßt werden kann. 

Bei gewirfcn Holzem bildet der Olanz der Spießelfaferti ein Moment, welches für die Wert- 
fcliät/.ung des Holzes ausfclilaggcbcnd ift. So brillieren der Ahornmafer und das ungarifche Efclicn- 
holz an den geebneten Mächen durch den Glanz der zutagetretendeii Spkgelfartm in gleich 
hohem Mafk" «ie hei gewiffen Seiden ftoffen, dcti^ Mr>ir<^c. 

«7». 4) Feinheit Unter feinen Hölzern verfteht man folche, welche mit freiem 

Auge keinerlei Einzelheiten des Baues oder diefe nur hochft unvollkommen er- 
kennen lalfen. Je feiner die Elementaroigane einer Holzart find, defto dünner und 
gleichförmiger laffen fich ihre Späne ausholieln. Die abfolute Große der Zellen 

•») Siehe: And^J, L. C Die Icchnifcben VolienUttogs-ArbdUm der Holzindustrie, das Sihldfcn, Dci/en, Tolircn. 
UeUitni, hattaiäm and Vngpldcn de» HotaM «fv. Wki, Pidt n. Ldpdit iMt« 
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ift dabei wen^er entfchddend Ein Holz kann großzellig, demnach weich, aber 

dennoch Tehr fein fein (Linde); allerdings wird ein ähnlich zufammengefetztes, aber 
aus kleinen und zarten f^lementcn aufgebautes Holz in noch höherem Grade als 
fein angefprochen (Buchsholz). Die heiniieit des Holzes ift im allgemeinen für 
eine beftiinmte Holzart eine g^ebene, kann aber bei jeder Holzart durch die 
WachstumsverhSItniffe in ihrem Oiade modifiziot erfcheinen. Im O^enfatz zu 
dem »feinen" Holze fteht das Mgrobe", welches fomit makrofkopifch die Oefäß- 
poren zeigt und durch die gruppenweife Anordnung der Elemente, durch die 
Ausprägung und ungleiclie Bf^rbaffenheit der Vegetationsperioden auffällig ge- 
zeichnet ift, welches endlich aulialicnd breite oder hohe Markftrahlen befitzt 
Typifche Beirpiele groben Holzes Hnd Eiche, NuB, Ulme uFv. 

5) Textur, Zeichnung, Flader und Mafer. Der Ausdruck Textur (Oe- ^^^^^^ 
fuge) des Holzes ift gleichbedeutend mit Struktur und bedeutet das anatomifche 
Oefüge des Holzes. Bei den zur Achfe fchief gelegenen Schnitten bildet die 
Textur ein Mittelglied zwifchen der normalen Textur des Radial- und Himfchnittes 
einerfeHs und des Tangential- und Himfchnittes andererfeits. Die Textur des 
Holzes bildet aber im Zufammenhange mit der Farl» das AusTdien, welches für 

die Wahl des Holzes zu architcktonifchen Zwecken häufig beftlmmend ift. 

Je gröber das Holz ift, defto deutlicher ift die Zeichnung dcsfclben. Auf 
den Holzflächen erfcheint dem unbewaffneten Auge eine Zeichnung, und in der- 
felben drücken fich mehr oder minder deutlich die Unterfchiede zwifchen I lerbft- 
und FrOhjahrsfchicht im Jahresringe^ die Poren und die MarkTtrahlen je nach den 
Abm^ungen und dem Orade der Färbung aus. Die Zeichnung des Holzes ift 
demnach bei regelrnäliig crwachfenen Bäumen eine andere im Querfcluiitte, eine 
andere im radialen Längsfchnitte und wieder eine andere im tangentialen oder 
Sehnen-Langslchnitte. Demnach ift das charakteriftifche Merkmal der Zeichnung 
des Himfchnittes der Ringbau, das der beiden Ungsfchnitte die parallele Streifung, 
welche beim radialen Längsfchnitte vollkommener als beim Sehnen-Längsfchnitt 
auftritt. Die Zeichnung des Hirnrchiiittcs kommt i:: der Holzinduftrie feiten vor; 
in \vv][ übervt iegendeni j\\al5e jedoch ift es die Zeichnung, welche auf tangentialen 
oder richtiger Sehnen-Langsfchnittflächen des Holzes zum Vorfchein kommt 
Bohlen, Biäter und Foumiere zeigen auf ihren Oberflächen die Zeichnung des 
Sehnen-Ungsfchnittes der Holzftamme. 

Ift das Holz normal erwachfen oder vfchlidit'", fo heißt die Zeichnung des 
Holzes der Flader. Die durch unregelmäßiges Waclistuin entftelienden Holz- 
bildungen nennt man wimmerig oder maferig und die durch dasielbe bedingte 
Zeichnung der Schnittflächen Mafer. Der wimmerige Wuchs iß ftrenge ge- 
nommen ein Fehler des Holzes und gilt auch als folcher hei Bauholz und t>ei 
Schnittware, Der Maferwuchs cntftcht am häufigften durch exzeffive Kldung von 
Knofpcn, wohl auch durch Schmarotzer und infolge von Verletzungen durch In- 
fekten ufw. Der maferige oder wimmerige Wuchs des I lolzes ift für manche 
Bauzwecke ebenfo wie der fchöne Flader befonders gefchätzt Für Möbel, Täfe- 
lungen, Decken ufw. verwendet man mit Vorliebe maferiges Holz, um erhöhtet 
wirkungsvolle Motive zu erreichen. Jedermann ift das herrliche »ungarifche 
Efchenholz" als Maferholz bekannt; ferner finden wir im Nußholz die fchönften 
Maferblöcke, und auch die Wurzeln von Buchs, Erlen, Birken ufw. zeigen aus- 
crlcienen Maferwuchs. 

6) Geruch. Jedes Holz hat im grfinen, frifchen Zuftande einen eigentfim- 
liehen Gemch, der mitunter (ehr ki^g und für das Holz charakteriftifch ift Bei ^ 

14* 
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vielen Hölzern verliert (idi diefer Geruch mit dem Austrodcnen derrelben, und 

nur wenige unter jenen Hölzern, die auch im trockenen Zuftandc Nxolilriechciid 
lind, verdanken diefer Eigenfchaft einen erhöhten technifchcn Wert. Die Nadel- 
hölzer, welche Terpentin enthalten, zeigen einen auffälligen, mitunter köftiichen 
Geruch, To r E Zedern- und Wachholderholz; auch das Zirbenholz hat einen 
edlen, beftechenden Geruch. Der bd den Laubhölzem häufig auftretende Gehalt 
an Gerbftoff verleiht manchen Holzarten einen auffallenden Geruch nach Gerber- 
lohe, und diefer Geruch wird fogar als ein Kennzeichen der guten Qualität des 
Eichenhol7es angeführt. 

Ei *^u ll 7^ Eigengewicht. Genauere EinficlU in das Ocwichtsverhältnis der Hölzer 
'^"'^ iJt infofem von Bedeutung, als viele vichtige Eigenfchaften des Holzes, z. E die 
Hirte, die Dauer, die Brennkraft, das Maß des Schwindens und Quellens mehr 

oder \TmifTcr mit dem Eigengewichte desfelben in Verbindung ftehen. Sind die 
Hohlräume des Holzes mit Waffer gefüllt, fo mul) fich dadurch das Eigengewicht 
fteigern. In der i^raxis unterfcheidet man daher das Grüngewicht bei etwa 
46 Vorohundert Waffergehalt, wie es der Baum beim Fällen gibt, und das Luft- 
trockengewicht, wie es durch längeres Aufbewahren des Holzes unter Dach in 
trockenen Räumen bei noch etwa 10 bis 15 Vomhundert Waflergehall erfcheint 
Holz, welches bei HO Grad C. getrocknet wurde, heißt „künftlich getrocknetes, 
gedarrtes Holz" und die Dichte desfelben wird mit Darrgewicht bezeichnet. 

Für den Bedarf der Technik genügt die Angabe des Luftfaiockengevichtes. 
Fremdländifche Hölzer zogen meift ein Einheits» (fpezifirches) Gewicht, welches 
größer als 1 ift Unfere heimifchen Holzarten haben im lufttrockenen Zuftande 
eine Dichte, welche zwifchen 0,44 und 0,88 fchwankt 
VaTtoLiai Waffergehalt Das grüne oder frifche Holz enthält beiläufig zur Hälfte 

feines Gewichtes Waffer. Das Waffer, weiches im grünen Holze enthalten ift, füllt 
die Zellenräume zum großen Teile aus und durchdringt die Zetlenwände. Nach 
dem Fällen des Holzes beginnt fofort eine Waffcrabgabe an die atmofphärifche 
Luft, welche quantitativ ftcts abnimmt. Das Inibibitionswaffer verdunftct, und 
das Hol/ ift lufttrocken geworden. Diefes im lufttrockenen Holze enthaltene 
Waffer wird hygroikopiiches Wafter genannt Letzteres kann aus dem Holze 
nur im Wege des kunftlichen Trocknens entfernt werdoi. Beide Arten von 
Waffer, dasjenige, welches durdi Verdunftung von felbft aus dem Holze austritt 
und jenes, welches nur durch Wärmezufuhr befeitigt werden kann, d. h. verdampft 
werden muß, bilden zufammen den Waffergehalt, welcher mit der liolzart der 
Jahreszeit, dem Standorte, dem BaunUeil ufw. wechfelt Sowie der Gehalt an 
hygrofkopifchem WafTer in lufttrodcenem Zuftande at>- und zunimmt fo kann man 
dem Holze auch den gefamten WaffergehaU, den es beim Übergang vom grünen 
in den lufttrockenen Zuftand verloren hat, durch das .^Tränken des I lolzcs" wieder 
zuführen, d. h. dadurcli, daU man das Holz eine entfprechende Zeit hindurch in 
Waffer untertaucht 

Der Wallergehalt, auch die abfolute Feuchtigkeit des Hob»s genannt^ 
fchwankt bei den verfchiedenen luftb'ockenen Hölzern zwifchen 7 und 15 Vom- 
hundert. Nadelhölzer halten das hygrofkopifche Waffer länger als I.aubhölzcr. 
Im Durchfchnitt enthalten lufttrockene Laubliölzer h X'omliundert, unter den glei- 
chen Umftänden getrocknete Nadelhölzer 10 Vomhundert Waffer. 

9) Schwinden und Quellen. Der nach und nach austrodmende Saft des 
^,"7^ Holzes begründet im Verein mit der Faferftanktur desfelben die Erfcheinungen 

Oadkik ■ 

IM) Die ElolicHigciridttt der Wiea find mler b n findcii. 
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des Schwindens, Ziehens und Werfens; durch Wiederaufnahme von Feuchtig- 
keit dehnt fich das Holz >vieder aus: es quillt. Kann es dem Bcftreben, zu 
fchwinden oder zu quellen, nicht ungehindert in allen Teilen folgen, fo verändert 
es auf unr^lmSSige Weife feine Form ; ja es treten fogar Trennungen oder Riffe 
ein. Die Erfcheinung des Schwindens und Quellens tritt in verfchiedenem Maß- 
ftahe bei denifelben Mol/e und unter ficli gleich bleibenden Verliältnirfen auf, je 
nach der Kichtung, die der Beobachtung zugrunde liegt. Im allgemeinen fchwin- 
den und quellen die Hölzer nach der Richtung der Längsachfe des Baumes in fo 
geringem Maße, daß dasfdbe beim Entwerfen von Baukonftmktionen außer Be- 
tracht bleiben kann; dagi^ien lind Schwinden und Qudlen in allen auf die Fafer- 
richtung fenkrechten Achtungen ftets &fdieinungen von fo erheblicher Tragweite, 
dafi fie niemals außer acht gelaffen werden dürfen. Im allgemeinen fchwinden 
die Nadelhölzer am wenigften. Das Schwindmaß in der Richtung der Fafern be- 
trägt durchfchnittlich nur 0,i Vomhundert, in der Sehnenrichtung dagegen durch- 
fchnitüich 8 Vomhundert und in radialer Richtung im Mittel 4 Vomhundert 

Als Urfachen und Folgen des Schwindens find die folgenden Erfcheinungen 
anzuführen. Beim Rundholz zeigen fich fog. Stralilenriffe, welche vom Splint 

aus nach dem Kern des Holzes gehen, oder Kernriffe, welche bei aufgefpaltcnem 
Rundholz vom Kern nach dem Sjilinte verlaufen. Stralilenriffe kommen bei vier- 
kantig beluueiicn Stämmen vor; jedoch reißen folche behauene Stämme weniger 
als i^ndhob, weil ein großer Teil des Splintes, der am meiften fchwindet und 
daher zum Reißen neigt, entfernt ifL Die Strahlenriffe teilen in der Regel den 
quadratifchen Querfchnitt des Stammes in faft gleiche Teile. F^alken werfeti fich 
feltener, um fo häufiger und ftärker aber Bretter und Bohlen. Ein Brett, welches 
»aus dem Kern« gefchnitten ilt, reißt oft oben und unten auf und zeigt die fog. 
Kernfpaltung. Bei Seitenbrettem erfolgt das Schwinden in der Längsrichtung 
der Fafern; auf der oberen Seite eines folchen Brettes befindet fich mehr Splint- 
holz als auf der dem Kern zugekehrten Seite, und das Brett krümmt fich daher 
von der Kern feite weg. 

Durch das Quellen nähert fich das Holz in feinen Eigen f chatten jenem Zu- 
ftande, in dem es fich vor dem Trocknen befunden hat, ohne jedoch dielen voll- 
ftändig zu erreichen. Obgldch die Quellung dem Augmmaße nadi gering ift, 
muß ße doch bei den verfchiedenen Verwemlungsarten des Holzes eben fo wie 
das Schwinden ber&ckfichtigt werden. 

Im Möbelbau, wie überhaupt bei allen Holzkonftruktionenf muß auf das 

Schwinden und Quellen des Holzes Rückficht genommen werden; es muf^ dinuf 
gefehen werden, daß das Holz ungehindert in allen feinen Teilen »arbeiten" kann; 
fo z. B. bei Türfüllungen, Rahmenwerken, Fenfter- und Türgewändeii ufw. Die 
Behandlung des Holzes vor, während und nach dem Fällen, das gänzliche oder 
teilweife Entrinden, das allmähliche Vorgehen beim Enb-inden, verfchiedcnc Maß- 
regeln zur Verlangfamung des Trocken Vorganges, namentlich an den Mirnflächen 
ufw., bilden das Verfahren, um das ,.fich Werfen" und „F^eilkn" des Holzes zu 
vernuudciii oder bis zu einem gewiffen Grade unfchadlich zu machen. 

lo) Elaftizität Die Elaftizität wird wie bei den anderen Bauiiolfen einer- 
feits durch die BafHzititsztffer (Elaftizitätsmodul oder »Koeffizient), andererfetts 
durch die Elaftizitatsgrenze beurteilt werden können. Auch beim Holze ift eine 
hohe Elaftizität für feine Verwendbarkeit als Konftruktionsmaterial von ausfchlag> 
gebender Bedeutung. 
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Das Holz zc\<ii verrchicden f^o^]e Elafti/itäten je nach der Riclitunj^, in 
welcher dasfelbe in Anfpruch geiioinnieii wird; es befitzt ajfo eine verfchiedene 
Elaftizitätsziffer und eine verfchiedene Elaftizitätsgrenze, je nachdem das Hotz nadl 
feiner Längen- (oder Fafer*) Richtung oder fenicrecht auf diefe im Sinne des Halb> 

meffers oder im Sinne der Sehne in den Jahresringen beanfpmcht wird Diefe 

Verfchiedenhcit der El.ifti/ität in den drei genannten Riclüunßfen ift durch den 
anatotnifchen Bau des Holzes b^ündet und muß bei der Verwendung wohl be- 
achtet werden. 

Bei Befprechung der vichtigeren Bauhölzer werden noch angehende Angaben 

über die Elaftizitätsverhältniffe der verfchiedenen Holzarten gemacht werden. Hier 

fei nur erwähnt, daß die Elaftizitätsziffer für Zug und Druck faft gleich groß ift 
und daß der Waifergehalt auf dieieibe nur einen geringen Einfluß hat; im A\ittel 
kann die Ziffer nach Wüüder zu 114' für Ii™ (in der haferriclitung) angenommen 
werden. 

Auf die Elaftizitatsgienze hat der Waffondult einen großen Einfluß; fie ift 

tim fo größer, je geringer der letztere ift. Bei ftark gedörrtem Holze liegt die 
Elaltizitätsgrcnze fogar in der Nähe der Bruchgrenzc. Nach Vcrfuchen beträgt die 
Elaftizitätsgrenze für Zug ü,2o bis 0,59, im Mittel 0,27 ' für 1 1'^'", für Druck durch- 
fchnitllich das 0,44fache hiervon. 

raKf^n kdt Tragfähiglceit und Feftigkeit Der Tragmodul, die Spannung des 

und* ' Holzes bis zur Elaftizitätsgrenze, auf das Quadr.-Centimeter jener Quafchnittsfläche 

Fcfügjccit bezogen, welche fenkrecht zur Kraftrichtung durch den Holzkörper gelegt wird, 
bildet das Akii der Tragfähigkeit Da im vorangehenden dargetan wurde, daß 
die Elaftizitätsgrenze in demfclben Holzkörper fich mit der Riclitung der Kraft in 
Bezug auf die Achfe des Stammes ändert, fo wird auch der Tragmodul oder die 
Tragfähigkeit je nach der Richtung der Beanfpruchung des Holzes gegenüber 
feiner Fafcrrichtung eine verfchiedene fein. 

In der 1-Yaxis ift es bekanntiidi nicht zulälfig, deu auf Grund von experimentellen Unter« 
fuchungen ermittelten Tingmodul in feinem vollen Werte in die ftatirchen Beredinungen ein« 
ziifütiren. vcil crftcin die Angaben, welche vt)ii verfchiedenen Vrrfnffcni für Jt-ri Tngniodiil aitf- 
geftcllt werden, fehr ftark voneinander abweichen, was fich durch den verfchiedenen Grad der Ge- 
nautgfkdt der Unterfudiungen und durdi die natflrliclie VerTchiedenlidt des Holzes oUiren l3Bt; 
zweitens, weil anch bei derfelben Holzart Struktur, Diclife, kiiiv alle nicchanifch-tedinifchcti 
Eigetifchaften, alfo auch die Tragfäliigkeit, durch die Vcrfchicdcnlieit von Boden, Standort (Ex- 
pofition), Klima, Forniiche Bewlrtfdiaftiingsart, Fälhingszeit, Transportart ufw. tifw. verinderHch 
werJcfi. ,M.in tintciTclii;idt.'t ifctiuiacli die praktifche TragfäliiiAeit \on der thcorelirdicn, und ts hat 
bekanntlich die erftere nur einen aliquoten Teil der letzteren zu bilden. Hiervon, im wef entliehen 
alfo von der Wahl des fofi:. Sicherheitsgrades, ivird in der nSchften Abteilungf (Statik der 
Hochbaukonftniklionen) noch eingehend die Rede fein; hier fei nur bemerkt, daß wir es vorziehen, 
In der eben angedeuteten Weife vorzugehen, f tatt , wie dies liäufig gefchieht, die Tragfähigkeit aus 
der Bruchziffer (-Koeffizient) zu beftiramcn; denn in der Ermittelung der letzteren befteht eine 
noch größere Unficherhcit; die Angaben Aber die Bruchziffer weichen nocli mehr voneinander ab 
als jene über den Tragmodul; die experimentelle Ermittelung der Bruchziffer führt noch fchvicrjger 
zu fieberen Ergebnificn. 

Unter Zugfeftigkeit des Holzes foU hier der Widerftand desfelben gegen 

Zeireißen in der Faferrichtung verfUndcn werden; wirkt dagegen die Zut^oaft 
(enlcrccht /ur Holzfafer, fo wollen wir dies Qucr/ugfeftigkeit nennen. 

Druck- und Knickfcfti<^fkeit beziehen lieh ftets auf die Beaiiipruchung in 
der Richtung der Holzfafern, wäiirend bei der Biegungsfeftigkeit, wohl auch 
Bruchfertigkeit genannt; eine Belaftung fenkrecht zur Faferrichtung vorausgefetzt 
wird. Die Biegfanikeit des Holzes läßt fich durch die äußere Größe der Bie- 
gung ausdrücken, welche unter fef^fetzten Umftänden ein an feinen beiden Enden 
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unterftützter, in der Mitte feiner Lange belafteter Stab annimmt, bevor er bricht. 
In diefem Sinne gebraucht man daftlr gewöhnlich den Ausdnick Zähigkeit 
Frifches (grünes), durchnäßtes oder gedämpftes Holz ift in viel höherem Grade 
blegfatn oder zäh als trockenes. Sofern das Holz nach foldier Behandlung die 
ihm gegebene Form behält, fpricht man von feiner Formbarkeit 

In der fclion mehrfach erwähnten „Denkfchrift über die Einrichtung von 
Prüfungsanftalten und Verfuchsftationen von Baumaterialien, fowie über die tin- 
führung einer ftaatlich anerkannten Klaffihkation der letzteren" wird eine KlafU- 
fikation des Bauholzes auf Grundlage Taner Biegungsfeftigkeit verfudit 

Es heißt dafclbrt: ■Als Bauholz wird in weitaus überwiegendem Maße Rchten- und Föhren- 
holz verwendet. Deshalb foU vorläufig mir dicfes, mit dem gemcinfamen Namen »weiches Holz« 
bezeichnete in die KUfrifikation aufgenommen vurdtn. Die Art der Inanfpruchnahmc des Holzes 
jft in den meiften Fällen die Biegung, die auch beim Aiii,mff auf Zerknickung bei Pfoften, Säulen 
ufw. mit ins Spiel kommt. Deshalb liegt es nahe, die Klaffifikation df"^ Hrtuholzes auf feine 
Biegungsfeftigkeit zu gründen. Zu dem Zweck werden Probeftücke mit quadiaulcheni oder nahezu 
quadratifchem Querfchnitt von etwa 12"» Seite und von l,»«» Länge hergeftellt und abjjebrothcn, 
indem fie, mit beiden Enden frei aufliegend, durch eine in der Mitte kou/entrierte Kraft mehr und 
mehr durcligeb<^en werden. Nach den gewöhnlichen Biegungsformeln ift hieraus die beim Bruch 
in den iuBerften NTcra ftattfindende BiesungsTpannung oder die Bjegungsfeftiglcflit zu bcRdineit. 
Qualität 1: iMiiiinial-nie^urijjsfeftii^keit ■iöO^if für 1';"". 
Qualität II: jMinimal-Bieyimgsfeltigkeit 300 für 1 ']cni." 

Die Drehungs- oder Torfionsfeltigkeit braucht bti Bauhölzern nicht 
weiter tjerfickrichtigt zu werden; dasfelbe glH von der Spaltungsfeftigkeit, d. i. 
vom WiderTtand gegen die Trennung der Fafem durch einen zwifchen He ein- 
dringenden keilförmigen Körper. Wichtiger ift die Schub-, Scher- oder Ab- 
fcherungsfeftigkeit und die Härte oder Schnittfeftigkeit Die letztere ift 
der Widerftand des Holzes gegen das Eindringen eines Schneidewerkzeuges in 
dasfelbe, wenn die Richtung des Werkzeuges nicht parallel zur Faferrichtung ift 

Über die Hirte oder Schnittfefligkeit gibt es Tehr wenige zuveiläfßge An- 
gaben; diefclbcn werden durch die in der M 1 bearbeitung fehr geläufigen An- 
gaben über den Orad der Bearbeitungsfähigkeit des Holzes mittels Scbneidewerk- 
zeuge erfetzt. 

Es bleibt vorbelialten, im nachltehcnden (unter b) bei den vciiciiicdcnen Bau- 
holzarten die rehr abweichenden Feltigkeitsangabcti eingehender vorzuführen; an 
diefer Stelle feien die von Winkler angegebenen und für die Praxis meift aus* 
reichenden Mittelwerte aufgenommen: 
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Kilogr. für l'K". 



Die Zurammcnftelhiiifj der uichtigften Ergebniffe fämtlicber ziiveriäffiger Studien über die 
Elaltizitälir und Feftigkeitseigenfchaften der Hölzer aus jüngerer Zeit würde einen großen Wert für 
die Tedtnik hatKn, da diefe ilwen Beredmungcn fOr KonftniktkNiszwedte dermaleii nocb immer 
fehr frasvfirdige Angaben zugrunde legen muß. Wohl ift nicht i!U bczveifeln, dafi dne foldie 
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Zufanimcnftellung den Cliarakier des zufällig Zufammengekominenen an ficli tragen würde, liifo- 
lange nicht Verftidte unter einheitlichen Qefichtspunkten vorgenommen werden, muß man auf 
Werte, uclche in Wahrheit ah Mittctuerle den verfchiedi-ncn Holzarfcri zukommen, verrichten. 
Baufchiitger hat hierzu beaib dtti tfftcri Schritt getan, und durch feine Anrcjjung wurde auch 
eine Kommiffion eingefetzt, deren Aufgabe war, ein einheitliches Vorgehen der Forfcher auf diefem 
Gebiete horl>ei/vifrilireii, fou ic die als richtig erkaiinfen Methoden und die ihnen dienenden Hilfsmittel 
zu verbreiten. Diefe Konimiflion hat ein Komitee eingefetzt, welches fich im befonderen mit der 
PirQfung der mechanifdi^echnirchen Cigenfchaftcn der Hölzer befchäftigt 

Nach den l 'nfcrfiirhtinj^i-n ührr die Elafti/i!i! iiiul Feftigkeit der fiftcrreicliifehen Bauhölzer 
von Hadek und Janka kann der Bautechniker auf Grund des von den üenannten geprüften 
Materials bei Verwendung von Sfldtirokr Pichtenbauholz folgende FeftigkeHszahlen benuten, 
wobei eine Fctichtii^keit des Holzes von 20 Vomhtindcrt (vccichen Feuchtigkdt<;prad /. B. die Kon- 
ftruktionshölzcr bei unverfcitalten Brücken gewöhnlich befitzen) vorausgefetzt wird: Druckieftigkeit 
S77I« fßr Biegungsfertigkeit 476 ke fflr 1«», ElaTtizitiUsmodul 900001« fOr l4e«. 
'97- 12) Bicgfamkeit und Zähigkeit Die Vorausfetziing für die Anwendung 

"""u'*^""" von Bicgfamkeit und Zähigkeit ift jene, daß felbft bei beträchtlichen bleibenden 
Zähigkeit Ausdclimingen oder Zufaniinendrückiingen des Holzes eine Überwindung der 
Kohäfion niciit ftattfindet Das Holz muß eine dauernde Formveranderung ohne 
Herbeiführung eines Bruches zuMen. Der Qegenfatz von biegfam oder zähe 
ift brüchig oder fpröde. Ein erhöhter Grad der Biegfamkeit oder Bildfamkeit 
ift die ZShi[,'kcit, Die Biepffainkcit fowohl, als auch die Zähigkeit ift bei den 
Hölzern im grünen Ziiftande meiit gröHer als im trockenen. Der im frifchen 
Holze vorhandene groikre Vorrat an Wafler ftcigert die Biegfamkeit und Zähig- 
keit Die Behandlung des trockenen Holzes mit Wafrer oder Dampf ffihft zu 
einer Steigerung diefer Eigen fchaften. Hierauf gründet fich das Biegen des 
Holzes", indem das letztere zunächft gedämpft wird und in diefem Zuftande über 
Formen mittels Hand oder Mafchinen gebogen wird. Im Schiffbau, Wagetibau, 
in der Böttcherei und in der Möbelfabrikation findet das Biegen des Holzes 
weitgehende Anwendung'"). Im Baufache wird vom Biegen des Holzes kein 
nennenswerter Gebrauch gemacht, obgleich nicht einzufehen ift, warum bis heute 
krumme Holzteile, wie folche für runde Türen- und Fenfterteile gebraucht werden, 
nicht auf dem Wege des Biegens des Holzes erzeugt werden, 
.i^ 13) Spaltbar k ei t. Den Widerftand, den die Fafern des Holzes der feitlichen 

Trennung entgegenfetzen, bezeichnet man mit Spaltbarkeit Diefelbe ift eine flir 
die erfle Ausformung der Hölzer, alTo fQr die Herftellung von Halbfabrikaten, in 
gewiffen Fällen hochwichh'ge Eigenfchaft und bildet die Vorbedingung für die 
Frzetignng von r Spaltwaren wie Faßdauben, Weinpfähien, Refonanzholz-Mufeln, 
Dachfchindeln iiiw. 

jm- 14) Härle. Jenen Widerftand, welchen ein Körper dem Eindringen eines 

anderen Körpers in denfelben von außen her entgegenfetzt, nennt man Härte. 

Schwere Hölzer zeigen im allgemeinen eine größere Härte. Trockenes Holz gilt 
als härter wie das grüne. Die Praxis kennt nur . weiches" und r.hartes" Hol/; 
zum erfteren gehören alle Nadelhöl/er und von den Laubhöl/ern z. B, Linde, 
Pappel, Lrle uiw.; zu den harten Hölzern gehören Buche, Ahorn, Eiche, Kaftani^ 
Buchs ufw. 

CHe Bauhölzer, welche von der Hand des Zimmermannes bearbeitet werden, 
find vorzugsweife weiche Hölzer, wie 7. B. Höl7er für Dachftühle, Deckenbalken 
iifvr,, während die harten Hölzer mehr für Fenfter, Türen und Tore, für Treppen 
uiu., ütxrhaupt für den inneren Ausbau, Anwendung finden. 

'») Vniil. : Mitthcilunecii des Tcchnologirchen Qcvcrbc-Murcuni« in Wien. Sedioii 1, Jahrgang VI (1885}, Nr. 63. 
'••) Siehe: MiUhellimßen aus «Jim forfiliclicn Vcnuchswcfcn Ocftcrrcid». Wlai 
Siehe: Lauboecx, O. Du Biesen da Hoiio. Wcinur 1893. 
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15) Dauer. Die Dauer des Holzes häii^^t von einer An/.alil von Umftänden 
ab, unter welchen es erwachten, gelchlagen und getrocknet verwendet ifL Neben 
den technifchen Eigenfchaften ift beim Bauholz die Daiieriuftigkeit der wichtigfte 
Faktor fOr die Beurteilung des Gebrauchswertes. Moeäer fagt""): »Seit Jahr- 
hunderten hat man diesbezQglicb einen reichen Schatz von Erfahrungen gefammelt, 
aus denen man einige im allgemeinen gültige Oefetze ableitet; aber man ift bis 
7x\m lieutigen Tage nicht imftande, die Dauer des Holzes unter t>eftimmten Ver- 
hältniifen im voraus anzugeben. Diele Unficherheit führt bekanntlich nicht feiten 
zu fchweren Unglücksfällen, für welche man geneigt ift, einzelne Individuen zur 
Verantwortung zu ziehen, während oft genug weder Sorglofigkeit, noch Mangel 
an Fachbildnn;^, fondcrn die Befchränktheit unfercs Wiffens die Schuld trägt. Es 
ift nämlich unmöglich, genau vorauszufehcn, welchen F.inflüffen verbautes Holz 
ausgefetzt fein wird, und wäre man in diefer Bezielmng der Wirklichkeit auch 
fehr nahe gekommen, fo kennt man doch die Befchaffenheit des gegebenen Holzes 
nicht hinreichend gut, um im voraus tnit Sicherheit Tagen zu können, wie es (ich 
den äußeren Einflüffen gegenüber verhalten werde." 

An der Zerftörung des Holzes wirken zwei Gruppen von Schädlichkeiten, 
und zwar: 

a) die atmoTphirirchen Cinfififte und 

ß) jene Schädlichkeiten, welche von den pflanzlichen Schmarotzern herrühren. 

Die unter a bezeichneten Einflüffe bewirken die langfame Zerfetzung, welche 
als Verwefung bezeichnet wird, und ift die Luft zugleich feucht, fo tritt die 
Vermoderung ein. Zu den Schädliciikeiten unter ß ift zu bemerken, daß bei 
feuchter und wenig bewegter Luft die Dauer des Holzes von den Spaltpilzen und 
Schimmelpilzen beeinflußt wird. Durch erftere erftickt das Holz, und durch letztere 
im Verein mit dem Holzfchwamm wird die Fäulnis des Holzes herbeigeführt. 

Auch durch die Umftändc, unter welchen das Holz dauern foll, \x'ird die 
Dauerhurtigkeit des Holzes beeinflußL Nach Nördlinger ftellt die Berührung des 
Holzes mit dem Boden dasTelbe in bezug auf die Dauer in hohem Maße auf die 
Probe, weil hier beftänd^er Wechfel zwifchen Sonne und Feuchtigkeit herrfcht. 
Im Boden, ftets trocken oder gleichmäßig feucht vcrot-cilcnd, kaiu: Holz Jahr- 
hunderte dauern. Daher ift gleichförmiger Tongrund der Dauer günftig, rucht 
aber eine in der Tiefe lagernde Tonichicht Auch ftets feuchter Sand ift nicht 
ungünftig, wohl aber, weil in der FeucfatigkeH ftets wechfelnd, iCalkboden. 

Beftändig unter Waffer hält fich das Holz im allgemeinen am heften. In 
der Luft, im Schatten und gcfchötzt gegen Regen, hält Hol/ j;ih-hunderte. Der 
Splint von Eichen, Nußbaum ufw. wird nach kurzer Zeit vom Splintkäfer zer- 
malmt Ohne Zweifel wird das unter Dach befindüche Kernholz, namentUch an 
feuchten Örtlichkeiten, nach Jahrhunderten von NageldHem und Bockkäfern zerftdrt 

Unter Dach an Irockenem Orte dauern z. B. Eiche viele Jahrhunderte, desgleichen Tannen, 
Fichten, Lärchen, Föhren und Ulmen, In feuchten Räumen, z. B. Erdgefchoffen, Ställai ufw. 
dauern dicfclben Hölzer weniger lang; noch kürzer aber, oft kaum 20 Jahre, da, wo Tie vom Regen, 
getroffen werden; im Nadelholclplint (Fichte und Tanne) ftellen fich zugleich Kerfe ein. 
FJnger liiilt bier niißcr Eichen nur der Kern von Lärche und Föhre. Wind und Wetter aiisgefetzl 
oder gar, wie Bahnfeh wellen, am Boden liegend, ift Birkenholz fchon nach einem Jahre ganz faul. 
Buche und Vogelbeere fchon nach \xeni^^eii Jahren. Größere Dauer, 7 bis 10 Jahre, zeigt hier 
Fichte, etwas mehr Tanne, noch mehr F-'öhren- und Lirchcnkcni und ;un nieiften Eiche. Stets 
unter Waffer hält Eichenholz gegen jooo Jahre; auch Ulme, Erle, Buche und Föhre halten, ftets 
unter Waffer, Jahiliundeite »••). 

Iti: Dir KDhih.ffc dfs Tifchltr- miil Daclisitr i;(werb«. Kaffel 1883. 
"*) Sieb« auch : Sori3kun. Uebcr die Fiiilnls der HöUcr. Zeitfchr. U Bauv. 188], S. aai. 
tUicna, R. IXe ZcrflSnngHi det Bmholaes. Berlin 
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b) Wichtigere Bauhölzer. 

Der Begriff „Bauliolz" wird felir verfcliicdenartig auf^a-falU, und die bau- 
teclinifchc Literatur befchäftigt fich fehr häufig mit llöl/ciii, die überaus feiten, 
man könnte fagen, nur ausnahmsweife im Baufache Vervtendung finden. Wir 
glauben viet richtiger vorzugehen, wenn wir unfere Erörterungen auf eine kleine 
Zahl der alierwichtigTten und ftets angewendeten Bauhölzer beTchränken und dafür 
diefelben um fo ausführh'cher und crfchöpfender behandeln; dagegen die nur aus- 
nahmsweife im Baufachc vorl<ommencicii Materialien gan? unberückfichtigt laffen, 
um fo mehr als die Erhebung der Eigenichaften in demfelben Verhältniffe minder 
ausgedehnt und zuverläffig crfclieint, als die Wichtigkeit der Hölzer für die in 
Rede ftehende Produktionsrichtung geringer ilt 

Die fonft auch fililiihr ritili'iliinq; in Nat!i':- hik! I.:nibhöl 7cr wurde bcibcl)alten , da fic 
für die Technik der Hol/konttrukUoncn von Bedeutung ilL Die Stämme der Nadelhölzer find 
geradwQchfiger als jene der Laubhölzer; auch find erftere aftreiner und verjüngen fidt nach dem 
Zopf zu weniger als letztere. Das Holz der Ijubliölzcr ift härter und niuunt kiilitcr Politur an 
als jenes der Nadelbäume; aus letzteren laKen fich dagegen längere Pfälüe, Balken ulw. leichter 
herftellcn. 

Die ErmilteUing der niechanifch-technifchen Eigenfchaften der Hölzer ift bis 
in die jüngfte Zeit fehr zurück^cbliebcti. Rci dem ftetigen rafchen Fortfehritte, 
welclien die mcchanifche Technik überhaupt genommen hat, übcrrafcht es, dafi 
wir gerade auf diefem einen Gebiete — mit Ausnahme der wenigen Ergebniffe, 
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welche den verfloffenen letzten zwei Jahrzehnten angehören — faft keine pofitiven 
Unterlagen bditzen. Die Wichtigkeit folcher Verfuche, wclclie uns zuverläffige 
AuITchHine über die Befdudfenheit der verfdiiedenen Konftniktionshölzer geben, 
buucht wohl nicht errt belonders hervorgehoben zu werden, da über die Bedeu« 
ixmg des Holzes als Baiiftüff ja kaum ein Zweifel beftcht. 

Untenftehend ^*^) geben wir eine kurze Überridit über jene Arbeiten, welche in jüngfter Zeit 
vertffcntlfdit wurden und Über die medHmirch-tecbntrchen EigHiTcbaften der Hölzer näheieR Auf- 
(dilufl geben. 

"üt) Nadelhölzer. 

j) Fichte {Abies excelfa DC). Ansfehcii: Farbe /u-ifclk-ii ^clblidi-vioiP) und rötlich-weiß, 19». 
Höh zienilicli grub, etwas glänzend {Nördlinger), leichter iiar/gcruch. - Liiilicilsgewicht: Pldite 
Grüngewicht 0,400 bis 1,070 (0,:3f.), lufttrocken 0,350 bis O.floo (0,46:., Kormarfeh); Mittelwerte nach 
^örrfZ/AT^iT Orihijjewichf 0,t3, hifftrock •i' f\',~. — Saft^elialt: Bei frifdi ^vfättti-tii Hnl/o •('>,- Voni- 
hundert des üewichtes (Schübkr unu Hart ig). — Seilwinden; Nach Kurinarjch Langciiliolz ü,o;o 
Vomhundert, Querholz in der Richtung der Spiegel l,i bis 2,8 Vomhnndert, in der Richtung der 
Jahresringe 2,1 bis 7,3 Vomhundert, Querholz im Mittel 3,3 Voinliundert; nach Nönllingcr in der 
Richtung der Spiegel l,i bis 2 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 2,» bts 7,3 Vom- 
hundert. — Quellen: Wafferanfnahme bis zur völligen Sättigung in der Richtung der Länge 0;oii 
Vomhundert, in der Richtung der Spici^el 2,4 Vomhundert, in jener tier Jaliresrin^jc n,i-: Vomhirndcrt 
{Laves); nach Weisl>ach'& Verruchen Zunahme infolge der Durchnäffung an Volumen 4,4 bis 8,« 
Vomhundort, «n Gewicht 70 bis 166 Vomhundert - Elaftizitit und FertigkeU »>). «) Zug 
parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze 0,iv»"**), Elnriizitätsziffcr 90,58», Bruchgrenze 370 Vf: (Mikola- 
/ckdt); Zugfettigkeit nach Kflrmarfch 746 bis SQ? iv, Belaftung für die Llaftizitätsgrenzc 252 ^, die 
dabei eintietende Verlängenms Vm- P> Druck paralld zur Fafer: Bartizitäl^n^eiue 0,Mt, Elarti- 
zitätsziffer 134,««, Druckfeftigkeit 297 kt-- \SMhotafchek); Mittelwerte 2[>6 bis 448k« (Ndrdlinger); 
460 (Sdtwappach). y) Biegung: Elaftizitätsgrenze U,ut, ElaTtizitätsziffcr 70,?? Bi^ungsfcftigkeit 
425kff [MiMafehOi^, Biegfamkeit nach Kßrmarfch (wenn Elche - 100) 101. ») Abfcherungsfertig- 
keit: parallel zur Fafer 50 ^^sr, fenkrccht zur Fafer 2»/)Vc. _ Dancr; In beftändiger Näffe Fol! ifür 
Eiche» 100) Fichtenholz mit &0, in beftändiger Trockenheit mit 75 bewertet werden {P/eil)', intolge 
des größeren Haragehatta im Witlerungswechfel etwas danabafler, als Tannenholz {Kamar/ch). — 
Verwendiins;: VC'ielitiges Bauholz; beliebtes Blindholz; feines Fichtenholz zu Getäfel. 

2) Tanne (Abics peciinata DC), Ausfcben: Farbe zwifcheu gelblich- und rutlich-wciü, >93< 
nicht fo hell und gleichmäßig, wie Fichtenholz; die fnuuöfirche Tanne gibt das wdßefte Holz aller '^'^ 
fnin^örifclien Abictineen (Matliicu); glän/cnci, keni an^^^e^proehencr Oenich. — Einheitsgewicli f 
(tutcb Karmar/ch): Grenzen des EinheiUigewichtes grün 0,7;o bis l,3aa (l,oo), lufttrocken 0,3?o bis 0,;4e 



«•) JCMNV, K. Unlnltalnawn ttber die FcMiMt «kr IMiftr tm den Lindem der ncuMfelMii Kmie. Buda- 
pest »»O- 

ExNca, W. f. SloiNcii Über dn RoIhbadiCBboh. WNm 18». 

Hiwtio« e. UalerfttdHiiv"! Mw ^ OtHtü der Fiilmgseeit ntf die Dwuriufticbelt de* FlchlcfllioUn^ 
aiufefObil an der ndinfdwn tarltfidMii VerfMuftiUoa tu Tbanind and an Kgl. richnrelteR 

Polytcchnikam zu Dresden. Dresden 
MiKOLASCHEK, K. Unterruchungrn über die Elaftlcitlt und Feriiskcit der wichtigrten Bau- und NuUUuUer 

Böhmens. Mittlieilungcn aus dem foritlictun Wti iKiisiofi-n Ocltcm^chs. Bd. II, Heft «. Wien 1879. 
BAU&CriiNOr.K, J. Untprriichungcn ül>er die Elafticitäl und Peftigkeit von Richten- uod Kkfern-Bauhäkiem. 

MitUieiltiiigrn aii^ dem mcchanifch-tCdiHirctai Ubontorinm der Kgl. teehBlrdmi HocbMude la 

München. Munch«> 1883 u. 1887. 
TrTHAjER, l_ Methoden und Refultatc der Prüfung Ji r fihweizerifchen ßauhölzer. Zfirich 1883 u. jB'jIi. 
Lauboeck, ü. Die tcchnifchc Vcrwtnduitg des Ailanthus-Holze» mit befonderer BerQcktichligung «ks Wagen* 

bano. MUtfa. d. k. k. Tcchnologirdicii Onrerfoc-Murnaim. Wien 1865. 
Xvocfcorr, M. Bericht Uta die im AaArtfe des Hcrni Miniflers fOr Landwirtfchafl, DmnlMii imd Fwtten 

auaflefUlirtM HoUuulci fndnniien« BetUn tll^ 
IMber Unterfaclittngcn der technifchci EtienAdiaflni det Hotae» durch die Forft-AlmdeBik EbCiswaidc; 

Deiitfclie ßauz. 1896, S. 359. 
\X';j>.,AsiitR, A. Unter/uchung der F«f(i^;l*eUs-I'igcii:\ii.if)fn rihwoiüiVhcr ItcM/.nl'jti etc. n<ithi'nnur;j iS<)8. 
&:ir» Ar'i'Ac Fi, A. Unterfuchungcn über K-)iiiiiv;i •» ic ht uiui Oruckfi 1 t^^kcit iIl-s UdIzcs a irhtiLi^ r WaldbTiume. 

- I. ]T\c Kk-ter. Berlin «897. - II. r icliti-, W'i-iiü.iiiiK', Wi'yitiiiu;M-.*irf<-t und Ri)t^i!.'.n hr. Berlin l8<>8. 
Hai>eck, A. tt ü. Janka. Unterfuchungen über die lüafticiüt und f'eftigkeit der ötterrciciiifchcn n.iiihLilzcr. 

I. Fichte SAdtlrots. Wien 1900. II. Fichte von Nordtiro! vltr. Wien 1904. 
»»') Übet KnicMcfügkeit der Pichte fictie den Auffatz Bau/chingrr's in: Bair. Parftvifrcnfcluftliciics Central- 
bialt 1879 

>*•) Die OartiaUit»» und FeltigiKliiaqgabcn find aal das Qu adr.-Ccntlmeter beugen. 
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(0,5.-.s); Mittelwerte (nach hlünlhu^a) ^nn l.oo, hifJtrockcn 0,4S {Gaytr), ürenzcu für Lufttrocken- 
gewicht 0.4« bis 0,wi (Chevandkr-Wfrtheim). — Saftgehalt: Bei frifch gefälltem Holze 37,i Vom» 
hundert des Oe«ich(es (ffartig und Schüblcr). Schwinden: Entrindet nach dem H •'hi'i<'ffer 
1,» Voinhundcrt, nach der Sehne 2,4 V'omhundert (A^<jnrf/<>j^r)i Längcnholz O.oee bis O.ma V'onüuindert, 
Qnerholz in der Richtung der Spicgd 1,? bis 4.« Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe i,i 
bi'? «t.m Vomhundert (Karmnrfch). — Quellen: Fntrinddes Tannenholz nach der o.w Vom- 

hundert, dem Halbmefrer 4,83 Vomhundert, der Sehne 8,is Vomhundert (Laves\; aus Wei$bach'% 
Verfudicn bei vdlliger DurchnärfuDg dne Volumzuiuhme von S,« bis 7,s Vomhuhdett, sn Oevidit 
bis 123 Vomhundert. — Elaftizität und Fcftigkcit. a) Zug r»nllcl 7\\r Fafcr: Elaftizitäts- 
grenzc 0,i(>;t, Elaftizitätsziff^ 139,«aS Bruchgrenze 7ia>4 {Mikolafchek); fA.\\\tHex\c iChevandier- 
Vl^tHiutm) Etaftizitilqgrenze 0,si»«, Elaftizittlsa'ffer III,»*, Bmdigrenze 4161«. diefelbe berechnet 
für Bohlen SSflku^ für Bretter 650 kr; Belaffung für die riaftizitätsgren/e 219 kg, die dabei ein- 
tretende Verlängerung {Kßmar/dt); Zugfeftigkeit nach Karmarjdi Iii bis 104dkc, nach 
NSnUUiger 1067 kc. ß) QuerzuRfeTtigkeif: Zug im Sinne des HalbmeTfers Elaftiziatsziffer M*. 
nnuh^ron/e 22 ^t; im Sinne der Tanj^nte Elaftizität^zirfcr 3,41«, Bruchgrenze 2f),Ti'K; Qucrzujj- 
fcftigkcit nach Karmar/ck 12 bis 41^8. Tf) Druck parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze ü.ä *, 
Eiartidtilsziffer 179,sst, Dnicidertigkeit m^t{MiMafchfk). 436i« {Nfrdtiitgfr), {ScHwappaek). 
8) Biegung: Elafti/itfits^-reiue 0,141 ' , Elartizitäls/iffer 7o,m.s', Biegungsfenigkeit 4:i()'<^« (Mikolafchek); 
Mittelwerte nach EbbeU und Iredgold Elaftizitätsziffa 99,iS Fertigkeit 728,4 ^g; fenkrecbt zu 
den Fsfem Eisftizitttsziffier 2,r>at; Biegung ganzer Ttnmme Elaftiritttsdffer 90,» bis 119,n* 
\Chrvtindier-Wertheim), Vogefen-Tanne Hie^jimgsfcftigkeit .^Inti; (Chevandier -Werlheim), KiS^»; 
{Nördlinfrer). t) Abfcherungsfeftigkeit: parallel zur FaTer SO^x, lenkrecht zur FaTer 373 k( {Miko- 
lafchek}; nach der Farenichtung 42 bis 60 ke {Karmarfeh). — Dauer: Tannenholz ift auBerordent- 
lieh dauerhaft, wenn es trocken gehalten wird; es ftcht der Fichte voran (Nördlinger); beftändig 
unter Waffer ift es von ziemlicher Dauer, dagegen weniger bei abwechfelnder Näffe und Trockenheit. 
— Verwendung: Als Bauholz In feuchten Räumen der Fichte vorgezogen; es fcheint in ge- 
wiffer Hin l icht dem Fichtenholze nachzuftehen, denn feine Horizontal-Tragkrafl \ erhält fich nach 
Mufchenbrotk zu jener des Fichtenholzes wie 84»: 100, feine Claftizitftt wie 8$: 85 {Mathiaif, wegen 
der leichten Spaltbarkeit beliebtes Material zu Schindeln. 
")t 3) Lärche [Larix europae DC). Ausfehen: Farbe des vcrkliieden breiten Splintes gdlK 

•«rchc. lich-weiß, des Kcniiiol/cs rotbraun, glänzend. Einheitsgewicht: Mittelwerte nach Nördlinfrer 
grün 0,«9, lufttroi^kcn 0,:a, dürr 0,4« {Pfeil-Werneck); altes Lärchenholz O.c«, junges 0,55 (Matlueu), 
Grüngewicht 0,.^^o bis l.ooo (0,7t50). liifttnxkeu 0,440 bis O.eoo {nach Karmarfch 0,'ia). - Saftgehalt: 
frifch gefällt 48,« Vomhundert des Oewichis {Schühler und Hartig); Mittelwert nach Nördlinger 
25,7 (17,1 bis 45,9) Vomhundert. Schwinden; Langenichwindung 0,i Vomhundert, nach dem 
Halbmeffer 2,3 Vomhundert, der Sehne 4,3 Vomhundert (Nördlinger); Längenholz 0,oi3 btl 
o.?RR X'omlnmdert, Querholz in der Richfung der Spiegel 0,a bis 7,3 Vomhundert, in der Richtung 
der Jahresringe 1,4 bis 7,i Vomhundert; Querholz im iMittcl 4,(ti Vomhundert {Kormarfch). — 
Quellen; Bis zur vollftändigen Sättigung mit Waffer nach der Länge 0,09 Vomhundert, im Halb- 
meffer 2,1* Vornhundert, in der Sehne 6,3 Vomhundert {Lavrs). — Elaftizität und Fertigkeit, 
a) Zug parallel der Fafer: blaltizitäUgrenzc 0,mS Elaltizitätsziffer 126,2t, Bruchgrenze W6^i 
(AfduA^hMI; Bdaliwig bis zur ElafHzitttsgrenae 143 kt, die dabei cintielende Vcrlingerung 
{KarmarfcK), 011 bi<; lafK» kp {Nördlinger). ß) Druck parallel der RtCer: Fhritritätsgrrnzc 0,24 ». 
Elaltizitätsziffer «,45», Bruchgrenze nach Mikolafchek 830 k«, nach Nördlinger m bis 
y) Biegung: Elafttzitllsgrenze O,»?*, Elaftizitttsziffer €8,«*, BiegungsfeftiglEeit46Okr(MiH0l0A*M); 
Elaftizitätsziffer Ü0,is bis ntcgting«;fertigkeit 988 bis (Nördlinger). V) Abfchcnings- 

feltigkeit: parallel zur Faler 43 ■'s, fenkrecht zur Fafcr 216^« {Mikolafchek), — Dauer: Im 
Trociienett Towohl, als auch dem Wittcrungswedifel ausgefefatt, iR es von ausgezeidtneter Dauer; 
unter Waffer wird es fteinhart {Nördlinger). — Verwendung: Von hrnorrngendcr Qualität für 
Schiffbau. Brücken-^ Waffer- und ünibenbauten; bei Hochbaukonftruktionen nur belchränktere Ver- 
wendung, ffir MAbäbau (fchfine Politur), ParqueU)Sden, Lambrb und OetlM. 
»95. 4) Kiefer oder Föhre Pinns fylveftris L.). Ausfehen: Farbe des fehr breiten Splinte^ 

icf«r. ^^^1^ Nördlinger 25 bis 80 Jahresringe umfaffend) gelblicli bis rötlich-weiB, das Kernholz unmittel- 
bar nach dem ^len ebenfo, fpiter im itodtenen Zuftande biSnnlich-rot {Hartig^x das Holz ift 
nach rtühliiig^- und Soinnurteil der Jahresringe ungleichförmiger und daher weniger fchön, uie 
Fichten- und iannenhoiz { Nördlinger); glänzend, Kern wohlriechend. — Einheitsgewicht: nach 
Karmarfch, Orüngewicht o.wa bis l.o;« (0,t»), lufttrocken 0,sio bis 0,i*s8 (O.mki); Mittelwerte nadi 
Nördlinger grün u,t>>, lufttrocken 0,:.2, 0,4» (Schwappach). — Saftgehalt: frifch gefällt 30,7 Vom- 
hundert des Gewichtes {Schübler und Nortis^, 0/« Vomhundert {Nördlinger^, ~ Schwinden: nadi 
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Knrmnrfch Länt^cnhol? O.fy-s bi'^ o,-v.i VoinlmmliTt, Qtierho!z in der Rtchttm;^ der Spitzel 0,fi his 
3,8 {2,8) Vomhimdcrt, in der Richtung der Jahresringe 2,0 bis ü,» (3,3) Vonihundert; Ungenfchwindung 
0,fflt Vomhiindert, in der ffidrtuiiir der Spiegel 8^ Vomhundert, in der Riditung der Jshresringe 5.4 
Vonihundert fnach Nördünger). — Quellen his rwr vrtHijjen Sättigung mit Waffcr in der Uln^e 
0,» Votnliundcrt, in der Richtung der Spiegel 3,(h Vomhundert, in der Sehne 5,72 Vomhundert 
— EUrtiziUt und Peftifrkeit «) Zag in der Richtung der Fafer: BartizItiHsgrenze 
O^n*, Elaftizitätsziffer 119.1», Bnich^Tcnze 430 (Miknfnfchek) ; X'otjefcn-Föhre Elaftizitätsziffcr 
66^ Brucligrenze 250 ■'c {Chevandier-Wertheim); Zugfeftiglceit nach Kamuufch 144 bis 1278 ^b, 
nach NöriOingtr 106Sl>t. ß) Qnerzugfertigkeit 15 bis 69 kg {Kjarmarfthy, in der Ridrtung der 
Spiegel 40ki!, in der Richtung der Jahn^rin^e 19 *k {Chevandier-Wctihfim). ■() Druck: Flaftizitäts- 
grenzc 0,«kg, Elaftizitätsziffer 66,i', Druckfeftigkeit 302^8 (Mikola/chek), 444 {Nördünger), 
480tw {Schwappach). 8) Biegung: Ehrtizitttsgenze ü,m;*, Elaftizitttsdffer 61,74*. Biegungs- 
Ferti^keil 327 i^k (Mtkolafchek); Hohenheimer Kiefer Elaftizitätsziffer 05,4', BicgiingsfcfUgkeit 973 kß 
(NördUnger). «) AbrcherungsfeIHgkdt: 81^, lenkrecht zur fafer 2i0^s. — Dauer: Föhrenliolz 
iR von ausgezeichneler Dauer; rohrenttangen weniger daucrbaJt (2 Jahre), als Pichtenrtangen (8 bis 
10 Jahre, nncli Nördünger). — Verwendung: Vorzüglich brauchbar als Bauholz, wird aber, wenn 
es trocken fteht, leicht von Infekten angegangen; Bninnenröhren ufw.; minder beliebt als Tifchlcr- 
hoiz wegen des Geruclies und veil es unter dem Hobel Idcfat einreißt, daher keine Glätte annimmt 
{jNMIlMtgti^; Hfar graOe Scbifhmanen das bede Holz. 

ä)) Laubhölzer. 

5) Eicfae {Querats pedunculata Ehrh.). Ausfe hen: das Holz ii't fofort kenntlich an dem Ringe '«o- 
grofier Poren im FWhlingsholz, an den glänzenden breiten Markftrahlen und an der eigentQmlichen, 
in vcrfchiedenen Nuancen hellhraiincn Farbe, welche der Eiche iliren Namen verdankt. — Einheifs- 
gewicht: nach NördUnger ürüngcwicht U,«3 bis Ißi (I,i), lufttrocken 0,«» bis l.os (ü,«). — Saft- 
gehalt: bd fHfch gcftlltem Holze 83 bis 8» Vomhundert des Qevtcbtes (MKnttikvRf). — Schvin- 
den: nach Knrmafch Iilnj:;cnlioIz O,.' bis 0,s Vomhundert, Qiierbol/. in der Richtung der Spiep^el 
S,s bis 3,3 Vomhundert, in der Richtung der jahresnnge 0,8 bis 7,3 Vomhundert; Querholz im. 
Mittel S,« Vomhundert; nadi NMBmga^ in der Richtung der Spl^ 1 bis 8 Vomhundert, in jener 
der Jahresringe 1 bis 7 Vonihtindcrt. — Ouc'lcn: bei Waffcranfnahme bis zur volli^'i-n Sättigung 
Längenausdelinung für junges Holz 0,4 Vomhundert, für gedämpftes 0,32 Vomhundert, für altes 0,u 
Vomhundert, Ausdehnung in der Richtung der Spiegel bd jungem Holze S,f Vomhundert, bd ge- 
dämpftem Holze 2,rr. Vortilnindert, bei altern Hul/e 3,11 Vomhundert; Aiisdclinnng in der RirJitnng 
der Jahresringe bei jungem Holze 7,» Vomhundert, bei gedämpftem Holze bj» Vomhundert, bei 
altem Holze 7,is Vomhundert (JLams); nach NPVfoAorA's VerTudten eigibt fich bd völliger Durch- 
niffung eine Zunaiiinc an Vohun um 5,:. bis 7,9 Vomhundert, an Gewicht 60 bis 91 Vomhundert. 
— Elaftizität und Heftigkeit. «) Zug parallel zur Falcr: Elaftizitätsgrenze Q^^, Elaltizitäts» 
ziffd- 103 t, Briichgrenze 6861«, {MUtola/cheKt; Mittdverte nadi Chernidkr-V^ertUHm Elaftizitäts- 
ziffer 07,78 <, Bruchgrenze 049 kic, Zugfcftigkcit nach Karmarfch 223 bis 1451 <<k, nach NördUnger 
1311 Bclaftung für die Elaftizitäti^cnze 272 >«, die dabei eintretende Verlängerung ■ (Kflr- 
marfch). ß) Querzugfeftigkeit : Zug im Sinne des HalbmeTTers Elaftizitätsziffer is,8t<. Bruchgrenze 
58,2 1^; im Sinne tier Tangente f-laftizitätsziffer 12, '..st, Brudii^ren/e Jü,». i.»; {Chcvandifr-Wertheim); 
Querzugfeftigkeit nach Kfirmar/ch i) Druck parallel zur fafcr; Claftizitätsgrenze 0,222t, 

ElafitStSziff^ 125*, Druckfeltigkdt 9641« {Mikola/chek). 611 kf {NMünger). 6) Biegung: 
Elaftizitätsgrenze 0,s;i», Elaftizitätsziffer 73,5«, niej^unt^sleltii^keit 618 k«, {Mikola/chek), 1020 ins iNörd- 
linger). t) Abfchcrungsfeftigkeit: nach Kßrmar/ch in der Richtui^ da: Fafem Gl bis 97 (xurallel 
zur Fafer 92 k«, fenkrccht zur Fafer 849 kf {Mikola/chek). — Dauer: Eichenholz, bei mildem 
Klima und im freien Sande gewachfcn, liefert das dauerliaftifte Holz; von außerordentlicher Dauer- 
haftigkeit unter Waffer, im Boden, im Wind und Wetter, unter Dach; unter Dacli uin.t es mit der 
Zeit fpröder; Splint gewöhnlich nach wenigen Jahren im Freien eine iJcute der Moderung, verfällt 
unter Dach dem Splintkäfer. — Verwendung: das Eichenholz ift wegen feines hohen Preifes und 
feines hohen Einheil^j^'ewichtes als Hochbauholz vielfach durch das Eichten-, I ärchen uikI Kiefern- 
holz verdrängt worden. Es ift ein vorzügliches Waffer- und Lrdbauholz; Wafferkiiung^rulireii aus 
Eiche geben dem Waffer einen unangenehmen Oefchmack; junges Eichenholz ift feiner grölkren 
Pichte halber zti Srhweüen mehr ^nei>.;iiet , ah altes Stamm- oder Aftholz; im Tifchlergcwcrbe zu 
mafiivcn Möbeln und Hausgeräten, zur inneren Auskleidung der Wohn-, Wirtichafts- und Fabriks- 
gebäude, als Blindliolz; fchlichtcs und maferiges Hol/, zu Fuiimieren; Rulcettfabiikation; vor- 
zügliches Schinddholz; vortrefflich für Sflukn vxA ^ I^Äble unter Waffer. 
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6) Traubeneiche {Quercus fefßUßora Ehrh.). Einheitsgewicht: Grüngewicht 0,87 bis 
(I.oi); lufttrocken O.w bis 0,96 (ü,74a Nördlinger). — Saftgehalt: Bei frifch gefälltem Holze 27 bis 
32 Vomhundert des Gewichtes {Nördlinger). — Schwinden: Nach Karmarfch Längeiiholz o,cs» 
bis 0,4a5 Vomhundert, Querholz in da- Richtung der Spiegel l,i bis 7,5 Vomhundert, in der 
Richtung; der Jnhrcsrinf;:c 2,-. bis lu,r Vomhundert, Querholz im iMitte! 5,42 \'omlnindert, nach 
Nördlinger m der Richtung der Spiegel 1 bis 4 Vomhundert, la der i^iciUung der Jahresringe 3 
bis 11 Vomhundert. — Elaftizität und Fertigkeit t\ /.iit| parallel zur FoTcr; Elaftizitätsgrenze 
0,JK»', FI.irti/it;its7.ifrer S2,';t, BruchfTrenze 46fi kg [Mikolafchck] ; Mifteiwerte nacli Chevandier- 
Wertheim: Eiaftiziiatsgrenze O.s»«, Bruchgrenze 5(36»'«. tä) Druck jwralkl mx hakr; Elaftizitäts- 
grenze (Mw*, Elaftizititsziffer 93,>S abfolute Druckfcftigkeit 258 {Mikolafchek). y) Biegung: 
Elaftizitätsgrenze 0,m*, Elaftizitätsziffer 02', Biegungsfcftigkeit 453^»: {Mikolafchek). 8) Ab- 
[cherungsfeftigkeit: parallel zur Faler lü^^, fenkrecht zur Falcr 190 {MUtolafchJtk). 
"n- 7) Rotbuche (A^g»5 /jflraiita L.). Ausfehcn; bei der Rotbuche erfolgt der Obergang von 

Splint 7U Rrifhol?: und Kern fo allmählich, daß manche fic für einen Splintbaiim halten {Hartig); 
der weiße Splint, wie der braune Kern haben einen rötlidien Anflug; die Jalircslagen find deutlich 
abgegrenzt durch das dunkler geOrbte Herbftholz; die MaikTtrahlcn von verfchiedener Breite er» 
frhcinfn auf Oiierfchnitten lichter, auf Längsfchiiiticn dunkler, al*^ das iinigebendc Hol7. — Eigen- 
gewicht: nach Karmar/ch Grüngewicht Ojx>i bis l.u (Ojm), lufttrocken 0,» bis O.wo (O.'iif); nadi 
NiMUittger Oriingewidit O.w bb l.n (l^i), lufttrocken 0,m bis 0,» (0,t«), O^e? {Sdiwappadt): das 
fpe?if!!"clie Gri'm.i^ew icht dt r im gefchloffcnen Beftande erviachrcneii Rotbuche ift nnifo größer, je hölter 
das Holz über dem Erdboden liegt, je weiter es von der Wurzel entfernt ift {Exner), das fpezififche 
Lufttrockengewicht, vom Stocke ans nach oben zugehend, finkt zuerft, um in der Höhe der Baum- 
krone eine bedeutende Steigerniit; /u crfalireii und hier feinen Größtwert /n eneichcn {Exnrr). — 
Saftgehalt: frifch gefällt 20 bis 4a Vorahundert des Gewichtes {Nördlinger). — Schwinden: 
Längenholz 0,9o bis 0,m Vomhundert, Querhote in der Richtung der Spi<%cl 2,3 bis 6 Vomhimdert, 
in der Richtung der Jahresringe 6 bis 10,- Vomhundert; Querholz im Mittel 6 Vomhundert (/Cor* 
marfch) ; in der Richtung der Spiegel 2 bis Vomhundert, in jener der Jahresringe 7 bis 11 Vom- 
hundert (Nördlinger); das SchwindmaB nimmt mit der Höhe im Baume ab (Exner). — Quellen: 
bis zur vollftändigen Sättigung mit Waffer IJngenausdehnung 0,s Vomhundert, Ausdehnung in der 
Richtung der Spiegel 5,03 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 8,06 Vomhundert {Lavf<.'\: 
nach Weisbach's Vcrfuchen Zunahme infolge der Durchnäffung an Volum 9,5 bis 11,» Vomhumiert, 
an Gewicht C»3 bis 9fi Vomhundert. — Elaftizität und Feftigkeil. o) Zug in der Riclitung der 
Fafer: Elaftizitätsgren7c 0,?i-», f bffi/ifät'^rifffr 140><, Bruchgrenze Sfit i-^c \ Mikolafchck]; Elalti/i- 
talsgrenzc 0,i3i7', Elaftizitätsziffer LiS,w», Brucligrcn^c r..)7''« {Chevandier -Wtrthiim); Bruch- 
grenze III bis 664^» {Nöräiinger); Zugfcftigkeit nach Karmar/dt III bis \f>21tg, Belaftunij 
für die F!afti/itä1'<f;ron7c 103 kg, die dabei eintretende Verlängerung ' j;,, (Karmarfch), 163,6 ''k nach 
Nördlinger. ,i> Qucrzugfeftigkcit; Zug im Sinne des Halbmeffers Elaftizitätsziffer 26,i>7', Brucli- 
grcnzc 88,5»it!; im Sinne der Tangente Elaftizitätsziffer 15,93«, Bruchgrenze 76,1*«; Querzugfeftigkeit 
nach Karmarfch C5 bis 122 ke. yI Druck parallel der Fafcr: Elaftizitätsgrenze 0,':i'i», flaftizitäts- 
ziffer 174,81, Druckfefügkcit 386 kfi {Mikolafchek), üi2i'K nach Nördlinger, MO**« (Schwappach). 
9) Biegung: ElaftiziflUsgrenze o,m*, ElaftizitttszIHer 97,«t; Biegungsfertigkeit naeh Mikoh/duk 
7(K11'k'; Biegungsfcftigkeit nach Nördlinger Wh^^i. e) Abfchcrung^fcffigkeit: parallel zur Fafer 81 kr, 
fenkreclil zur Fafer 391 (Mikolafchek)^ nach der Fafcrrichtung m bis ü8 (Kanmrfch). — 
Dauer: äußerft dauerhaft unter Waffer, atwr von kurzer Dauer im freien (Riulnfe) und unter Dach 
(Ka{;;ckäfcr); das Buchenholz ift un'cr den I ntibhölzcm am mciftcn dem Vt'urmfraf? ausgefctzt. — 
Verwendung: Bauholz für unter Walter bleibendes Zimmeru-erk; für Wände, Decken, Dachftühle 
ufw. nur feiten verwendet, vohl aber zur Auskleidung, zu Treppen FnBbMen uFv.; vorzOglich 
als Stralk'npflaftcr und Btückcnbclag. Eine Hauplvcrwcndting findet das Rntbt:chenholz zur Er- 
zeugung von Möbeln aus gebogenem Holze; in der Tifchlcai zu einfachen Möbeln, imprägniert 
auch zu Lnxusmdbdn ^**). 

»9*< 8) Ulme (Ulntus cunipr/tris l .). Ausruhen: die Ulmen haben eii:cn gelblichen Splint und 

bräunlichen Kern. — Eij:cngewicht; nadi Karmarfch Grüngewicht 0,:;i bis l,w (0,m&), luft- 
trocken 0,Bw bis 0,854 (0,707); nach NördUnger Oningtwicht 0,t8 bis l,i8 (0,<.«m), lufthmcken 0,« bis 
O.K.- - Sufi-chalt: bei frifeli L;efälltcm Holze 2t bis 41 X'uniliun.iert des Gewichtes [Nörd- 

linger). — Schwinden: Längenhol/ 0,üi4 bis ü,»» Vomhundert, Qucriiolz in der Richtung der 
Spiegel 1,:: bis i.c Vomhundert, in der Riditnng der Jahresringe 2,7 bis 8,5 Vomhundert; Querholz 
im Mittel 4^ Vomhundert {Kflmarfaiit In der Richtung der Spiegel 1 tns 4 Vomhundert, in der 
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Richttinfj d<?r Jahresringe 4 bis H Vnmliunderl (Nördlinger). — Quellen: hei VCarferaufnaliinc bis 
zur völligen Sättigunj; und Längeiuusdehnung 0,is4 Votnhundcrt; Ausdehnung in der Richtung 
der Spiegel 9,m Vomhundert; in jener der Jahiesringe €.at Vomhundert (Lam); nadi fTeärAuft's 
Verruchen Zunahme infolir'^ der DurchnnTrung an V'ohmi f),: Vomhundert, an Gow icli! 102 Vom- 
hundert — Elaftizität und FeftigkeiL a) Zug parallel zur Falcr: Elaftizitätsgrenzc 0,U7 
ElafttzitStsziffier 199^», Bnichgrenze 460kf {Mikotafehek); Mfttetverte von Chevaiutier-Werthäm 
Elaftizifö* ' n 0 0,;m2*, Flaftizitäls/irfer llG,-.3t, Rruchgrenze 600 kg; Zugfefligkeit nach Kar- 
marjch 182 bis 1040 Im(, Belaftung für die Claltizitätsgrenzc 220 i^e, die dabei eintretende Ver- 
längerung «'4,,; nach NSrilUnger Bruchgrenze 3107 ^w. ß) Qnw-zugfeftigkeit: Zug im Sinne der 
Fafcr Elaftizitätsziffer 12,s<i', Bruchgrcn/c 3t,r, im SiniK- der Tangente Elaftizitätsziffer 6,34 ' ; 
Bruchgrenze 86,6 t«; Querzugfeftigkeit nach Karmarjch U. bis 87 *«. y) Druck parallel der Fafer: 
Eiartiziti1sgT«nze O.ivst, EfalüzifltszifferlOS.s t ; Drockfeftfgleen 396 {MUwUtfchek), 540 nach 
Nördlinger. S) Biegung: Elaftizitätsgrenze 0,i5«t, Elaftizitätsziffer 64,7 » , Bi^ngsfefti^'Kcit 437 
{Mikokifchek), nach NördUnger 1381)«. e) Abfcbeningsfeftigkeit: parallel zur Fafer 61 ^k, fenk- 
recht zur FMer Ü691« {Mikolafchek). - Daner: fdir dauerhaft itn Freien, unter Waffer und im 
Trockenen. — Verwendung: für Zimmerarbeiten und fonft im Hochbauwefen zu koftbar und 
von der Eiche übertroffen; vortrefflich zu Glockenftühlen ufv.; das (chlichte Holz findet in 
neuerer Zeit Anwendung bei der Parketterzeugimg. 

9) Efche {Fraxinus excelfior L.). Ausfehen: der breite weiße Splint ^elit durch Reifholz >*) 
allmählich in den bräunlich gefärbten Kern über; diu Jaliresringe Find durch einen breiten Poren- ^^'^^ 
ring im Frühlingsholze fcharf abgegrenzt. — Eiiilieilsgewicht; nach Karmarfch Grüngewicht 
0,TO bis l,u (0,<-j), hifttrocken O.m bis 0,w (0,74). — Saftgehall: bei frifch gefälltem Holze 14 bi» 
34 Vomhundert des Gcwiditis {\'ordtingcr). — Schu'inden: Längenholz 0,ihT h\> 0,-ii Vom- 
hundert, Querhol/ in der Riclitunü der Spiegel U,5 bis 7,8 Vomhundert, in der Riciiliuig der 
Jahresringe 2,« bis 11,8 Voniliinidert; Querholz im Mittel 5,«: Vomhundert {Karmarfch); in der 
Richtung der Spicp,ef 3 bis 4 X'omhundert, in der Richtung der jalire-ringe 3 bis II Vomhundert 
(Nördlinger). -- Quellen; bei Wafferaufnahme bis zur völligen Sättigung Längenausdehnung für 
junges Holz 0,h3i Vomhundert, für altes 0,i87 Vomhundert, Ausdehnung in der RicMuni; der 
Spiegel für junges Hob i,«'-, Voinlnindert; für altes 3,m Voinlnindcrt; in der Rirhtnn^ der Jahres- 
ringe für junges Holz 6,s« Vomhundert, für altes Vomhundert {Laves); nach Weisback's Vor- 
fuchen Zunahme infolgie der DurdinSTTung an Volum 7,a Vomhundert, an Oewidif 70 Vom- 
hundert. Flafti7ität und Fertigkeit. «) Zug parallel der Fafer: Mitfel^rerte nach Che- 
vaadier-Wertheim Elaftizitätsgrenze o,aw» ' , Elaftizitätsziffer 112,14 t, Druchgrenze 678 k«; Bruch- 
grenze 693 bia 716 iv (AMMEfAf»); Bdaftung für die ElaftizitilsgKnfe 3B3 kr, die dabei ein- 
tretende Verlängerung «'„5; Zugfeftif^keit bis 1210 '■ß {Kormnrfch); nach NördUnger 1345 ''k. 

Qucrzugfeftigkeit: Zug im Sinne des Halbmeffers Elaftizitätsziffer U,i3t, Oruchgreuze 
im ^nnc der Tangente EbftizitStszIffer 0,iMt, Brudigrenze 40,i kt {Cluvaiidier-Wietihdm); Quer* 
zugfeftigkeit nach Karmarfch 22 bis 41 kir; Druckfeftic^eil nach Nördlinger Hfl ^c. •,) nie^ungs- 
feftigkeit: ludi Nördlinger llö5 k«. — Dauer: der Wittenmg ausgefetzt und im Freien von 
geringer Dauer; auch verftOt das jange Holz im Trockenen dem SpUntltftl«-; im Boden ohne 
Dauer. - Verwendung: die Foumiei« zu JM6bd; beiondere TchOne Fouinio« von ungarifchem 
Efchenholz; Bretter. 

Außer den genannten Bauhölzern finden wohl auch andere wegen ihrer 
befonderen Qgenfchaften in einzelnen fällen Anwendung. Von inländilchen ntaune. 

Holzarten ift Ahorn wegen feines reiner:, weißen Anfehens neben dunkleren 
Hölzern fehr wirkfam, daher zu Parkc(t-Fur)böden und Einladen, überhaupt zu 
feinen Tifchlerarbeilen beliebt Linde, fehr weiß und lehr weich, mit kaum 
erkennbaren Jahresringen, läßt fich fehr gut fciuieiUcu und ift dalier für den 
Holzbildhauer von ganz befonderem Wert Pappel, weich aber fehr zähe, 
meift dieht luul gleidimäßig, wirft fich wenig und wird für Trittftufen, Tifch- 
platten, Täfelungen und Ful'böden, für Drechfler- und Holzfchnit/atbeitcn oft 
mit Vorteil verwendet. Nußbaum, diclu und feft, zeigt fehr fchöne, flaniniige 
Maieruiig, welche durch die Politur äußerft wirkfam hervortritt, ift daher bc- 
ronders zu Foumieren fOr feine Tifchlerarbeiten gefchätzt Von ausländifchen 
und überfeeifchen Holzarten dient demfelben Zweck Mahagoni; andere 
feltene und koftbare Hölzer für Luxusarbeiten bleiben hier unerwähnt* 
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In neucftcr Zelt haben fich von den überfecifchen Holzarten die Zypreffe, 

namentlich aber Yellow-pine und Pitch-pine Eingang vcrfchafft. 

AmehkaniCche Kiefer {Pinus rigida, pinus außralis^^% Ausfehen: Rötlich-gelb, wenig 
Splint; SiSrnme von 40«» Durchmcrrcr haben oft 96 cm voHrtibidigK Kernholz; Jahresringe fehr 
eng und voneinander gleich weit entfernt, vhiiIl; Aftknokn, I Iar/t;vlialt größer als W\ tlcr luro- 
piifdicn Kiefer, befondcrs harzreich jedoch an der See; im letzteren Falle heißt der Baum Pitch- 
pine (feifiges Attsfehen, gegen das Ucht gehalten rSflIch dturdtrcheinend), fonft Yellow-pine (un- 
durehfchcinend, weniger rötlich gefärbt). — F^inheitsgewicht: Pitch-pine 0,78 bis 1,03, Yellow-pine 
0,««. — Schwinden: Schwindmaß bedeutend, bei Querholz 1,6 bis 4,» Vomhundert. — Quellen: 
etwa 0,0 Vomhundert. — Elaftizität und Feftigkcit: kommt der der Eiche fehr nahe; Zug- 
feftigkeit nach Knight Hl:''-, nach Barhw TaH"«; Druckfeftigkeit nach Hodgkia/on 477^; M>- 
fcherungsfcftipkeit mch Trautwine 305 bis 403^«. — Dauer: Wegen des großen und fehr gleich- 
förmig verteilten Harzgchaltes dauerhafter als die europäilche Kiefer; Pitch-pine dauerhafter als 
Yellow-pine; letzteres hat eine bedeutende Dauer nur dann, wenn es fplintfrd ift; Pitch-pine wider- 
fteht der Fäulnis und dem \X'\irin fehr gut. — Verwendung: In Amerika vielfach zum Häufer- 
bau; kommt nadi Deutfchland und Frankreich in Blöcken von 20 bis 66 cm Querfchnittsleite und 
10 bis 20 n Unge und kann als ErTatz f&r Elchen- und Teakholz verwendet werden, ohne es eine 
Reihe von Jahren trocknen t-ii iTififfcti. Der hofic Harzgehalt des Pitch-plnc rchr.1ii]<t dcffen An- 
wendung auf folche Fälle ein, wo die Rückficht auf Widerftand gegen Feuchtigkeit im Vorder- 
grund rteht und wo weder Stuberkdt der Oberfüche, nodi des AusTehcn erfoiderficb ift; das 
harzärmere YtBmr^Uit dagegen ift zu Fußböden, TQrai, Fenflem und Auflenvcrfchalungen rdn- 
geeignet. 

c) Holsfortimeiite. 

Das Bauholz kommt im Handel meift als unbebetitcs (unbefchlagenes) oder 
Rundholz, als bebeiltes (befchlagenes) Kantholz und als Schnittholz, feltener 
als Spaltholz vor. Man hat ferner das geflößte von dem nicht geflößten 
zu unterfcheideii. 

Rundholz oder unbebeiKes Holz, auch Blockholz genannt, kommt in dem 
Zuftande, worin es fich nacli dem Fällen befindet, entweder entrindet oder fel- 
tener iincntrindet auf den Markt. Kantig zugehauen (mit dem Beile oder der Axt 
gebeilt) oder /iijTcfchtiitten (mit der Säße), gibt das Kundholz die fog, Balken, 
welche als extraltarkes, Mittel- und Kieinbauholz in den Handel kommen. 

Extra ftarkes Bauholz hat 35 bis 40°" Querfchnittsabmeffung, ift 13 bis 
15" lang und wird im Hochbau nur fehr feiten verwendet (zu fehr kriftigen 
Unterzügen, Orundfch wellen ufw.). Starkes Bauholz von 30 bis 35"» Quer- 
fclinittsabineffun^ und 12 bis M"> Länge gibt, durch einen Sagefchnitt geteilt, das 

Halbhol/, durcli zuei fich kreuzende Säj^cichnittc geteilt, das fog. Kreuz- 
holz. Mittelbauhülz und Kleinbauholz haben im Mittel bezw. 25 und 20'^'» 
Qucrfchnitisabmefrung, fowie 13 und 10«* Länge. 

Noch fchwächere Bauhdizer heißen Bohlftämme (etwa 15 (tark) und 
Lattenftämme (etwa 10 " dick); fie werden auch noch, zum Unterfchied von 
den Kreuzhölzem, als einftielig bezeichnet; letztere find felbftrcdend wertvoUer, 
da fie weni^jer Splint haben und überhaupt von befferer Qualität find. 

Zun» Schnitliiolz geliüren außer den fchon erwähnten gefchnitleneu Balken 
noch die Bohlen"*), die Bretter, Dielen***) oder Bordc^ die Latten und die Four- 
nicrc. Die Bohlen find 5 bis lü«^'" dick, und man unterfcheidet die Zopfbohlen 
von den \x'crtvo!leren Stanunbohlen. In gleicher Weife w erden hei den Brettern 
Zopf- und Stammbretter gefchieden; diefelben haben 1,6 bis 4,6*"° Dicke; fchmale 



Vcrgl. : Deuifchc Bauz. »875, S. 33. - Haarmann's ZciCchr. f. Bauhdv. 1880, S. j'j. WodlbL f. Aldi. O. 
Ing. j88o. S. 47, 335. - fiau-jis. /jg. 1881, S. 439- - Annalts dts ptats tt ttuuij/its 1979-I, S- 73. 
"») In ÖÜcrrcich Ii ,iri In. Bohlen auch rfoftoi. 
>*•} Jn SiddeutfcbUuid taeüku die Bohlen ««cb Diden. 
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Brett«* (etwa 15'='" Breite) heißen Riemen, folche von 20 bis 25°'« Dicke Schal- 
bretter; Bohlen und Bretter haben Längen von 3,00™, 4,50 feiten mehr, felbft bis 
7/»™ und darüber. Die Bohlen und die Bretter vserden nicht feiten befäumt 

Latten, weiui fie für die Dachdeckung benutzt werden, erhalten 2 bis 3™ 
Dicke und 5 bis 7 Breite; Doppcllatten 3 bis &«• Dicke und 6 bis 10«" 
Breite; die Länge beider ift jener der Bretter gleich. Spalierlatten find 4«« 
Ineit, 2«=™ dick und 3,oo bis 4,50", felbft 6,00 " lang, Fourniere haben eine Starke 
von 6 bis 15»"» und eine Länge von 1 bis 'i"". 

In den Abmeffungen der im Handel vorkommenden üauliölzer hcn-rcht groUe Vcrtcliicden- 
heit, voraus mannigfaltige Unzutrtglicbkciten entTtdien. Um letzteren zu t>egegnen, hat im jähre 
1898 der irlnnungsverband tlciitrdier B.'Ui^c\vi.Tk<.meirf(.T" Normalprof i!c für Bauliöl/cr fcH- 
gefetzt, und im gleichen Jahre hat der preußifcbe Minilter der öffentlichen Arbeiten die Einführung 
diefer Normalpro^e den ihm unterfidtten B d i fl it iai emi^hleti. Sie lind na den Iwiden nach- 
folgenden Tabdkn zu enbidimen: 

Kantholz. 
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Schoittholz. 
(Bfctler, Boblen, PEbnen, Latten.) 

In Längen von 3,so, 4, 4,6«, 5, 6, 7 und 8 "> . 

in Stärken von 15^ 30, 26, SO, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, UO, 100, lao und 160 mm. 
BdXttmte Bretter in Breiten von Centimeler zu Centimeler Rdgend. 

Zu Spalthölzern gehören die 45«* langen und 12 bis 18<" breiten Schar> 
fchindeln und die Legfchindeln, 90"» lang und 18 bis SO«^" breit. 

Von einigen anderen I lol/Coiiimenten, die durcli Hobel-, Fräs- uH\ Ma- 
fchinen in einzelnen größeren Anitalten erzeugt werden, wird unter d noch die 
Rede lein. 

d) Bearbeitung des Holzes. 

Nach dem Fällen der Bäume wird der Stamm durch Querfchneiden mit der 
Bauchlage oder der geraden Zimmermanns-Querläge in jene Teile getrennt, 
die zur weiteren Herftellung der Bauholz-Sortfmente befttmmt find. Man nennt 
dielen Votgang das Ablängen. Die To zugerichteten Stammteile werden nun 
entweder gleich am Fällungsorte oder an einer von diefem entfernten Arbeits- 
ftelle, auf dem Zimmerplatze oder in der Sägemühle, weiter zugerichtet Dieler 
Vorgang wird in manchen Landern mit Debitage des Holzes bezeichnet 

Die erlte Zurichtung zu Bauholz-Sortimenten gelchieht entweder ausfchließlich 
durch Sigen oder, fofem es fich um die Seitenflächen handelt, auch durch das mii 
Bebeilen, Behauen oder Befchlagen, d. i. durch Zurichtung mittels des *•"••«»• 
Zimmermannsbeiles. Die Wahl des einen oder anderen Verfahrens ift durch 
örtliche V'erhältniffe beltimmt. 

Beim heutigen Stande der Technik ift die Bearbeitung des Holzes mit Hilfe 
des Beiles nur In den Teltenften Fällen gerechtfertigt 

Es handelt fich dabei immer um das Erzeugen von Balken von quadratifchem oder recht- 
eckigem Querfchnitt oder um die OevHnnung tog. «aldkant^ (O^enfatz zu vollkantig) t>efchla- 
HuuUmcii der Arcbitektitf. L i. a. {3. Aufl.) >5 
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gelier HoUer. Bei Jiefcii bildet der Querfchnitt eine Figur, weldie ein unregelmäßiges Achteck 
darftdit; vier Seiten dier^ Achteckes find gerade Linien: die Projektion der mittels des Beiles hcr- 
gf^llten Fliehen; die übrigen vier Seiten Tlnd Reite der tirrprünglich Icrnsförmigen Querfchnitts- 
fläclic des gefällten B.nimftamiTies. Solche waldkanti}^ (auch viatin- oder baunikanti^) behnuene 
Balken behalten den größten Teil des Splintes und geltatten nur in gewiffen Mllcn eine vorteil- 
iwfte Anvenduiig. 

In neuerer Zeit werden Balken zumeift durch Sägen hergeftellt. Die An- 

wenduiigf von Handfägen ifl faft ji^änzlicli auf das Qucrfchnciden der Balken 
befchränkt, \x ährend die Längsfiächen, die den Balken begrenzen, mit Hilfe von 
Mafchinenfägen gebildet werden. 

Man nennt die Abfill^ welche bd der Oewinnnng eines Balicens aus einem 
BaumAamme übrig bleiben und mancherlei Verwendung im BauweTen finden, 
Schwarten, bei größerer Stärke auch Schwartenbretter. 

Bei der Debitage des Holzes find zwei Verfahren zu untcrfcheideri. Das 
eine befteht darin, daß man den gefällten Baumitaiiini zu zwei Qder vier Teilen 
auffchneidet, ohne befondere RöckTIcht darauf zu nehmen, welche Holzfortimente 
fpiter aus demfelben gewonnen werden feilen. Auf diefe Art werden Weiter* 
beförderung und Austrocknen des Holzes b^nftigt Diefe Schnitthölzer werden 
erft auf der Sägemühle, auf dem Zimmerwerksplatze oder in der Bautifchlerei 
durch abermaliges Sägen in jene Sortimente verwandelt, die zur unmittelbaren 
Verwendung beltimint find. Man nennt diefes Verfahren, welches namentlich in 
Ameriica zu Haufe ift^ das Wiederfägen {Rf-fawing). Das zweite Verfahren befteht 
darin, daß man gleich von vornherein bei der erften Bearbeitung jene Sortimente 
herftellt, deren [pätere unmittelbare Verwendung ins Auge gefaßt werden kann. 

Für beide Verfahren ift die Kreis- oder Zirkularfäge die wichtigftc und 
empfeiiienswertefte Sägemafchin^ welclie übrigens in Deutichland und Öfterreich- 
Ungam noch viel mehr, als es der Fall fein follte, durch Gatter fägen mit einem 
oder zwei Sägeblättern, Mittdgatler oder Saumgatter, erfetst wird. 

Zur Herftellung von Bohlen und Brettern verwendet man die ftärkften, ganz 
gerade gewachfenen Stammabfchnitte, die fog. Sägeblöcke; das Schneiden gefchieht 
entweder mittels der Kreisfägen oder üatterlägen, in neuerer Zeit auch durch die 
Bandfilge. 

H mi'..., ^ Baumeifter, bezw. der Bautifchler bezieht in der Regel für feinen Be- 

fonit. darf als Rohftoff die befchlagenen Balken oder Bäume für Oerüftholz, Decken- 
rürtuncnte. träger ufw. oder die mitteis der Säge gcfchnittenen Balken, Bohlen, Bretter, 
Latten ufw. In neuerer Zeit werden von grofk-ren Anftalten auch noch weiter 
zugerichtete Holzfortimente für den Bedarf der ßautcchnik geheferL Hierher ge- 
hören einfeitig, zweifeitig, dreifeitig oder vierfeitig gehobelte Bohlen, Bretter und 
Latten mit ebenen Seitenflächen, ferner Bretter oder Bohlen, die an den beiden 
Sclimalfeiten genutet find oder die auf der einen Seite eine Nut, auf der anderen 
Seite eine Feder tragen. Für die Verbindung von Brettern oder Bohlen, die an 
beiden Schnialieiten genutet find, verwendet man Federn, welclie befonders her- 
geftellt werden, und zwar mit wefentlichem Vorteil Querholz aus harten Hölzern. 

Außer den mit ebenen Oberflächen durch die 1 lobelmafchine verfehenen 
HolzFortimenten bringen grofk Anftalten auch gekehlte Bretter und Latten in den 
Handel, welche zu Tür- und Lcnfterverkleidungen dienen; folchc Bretter werden 
nach beltimmten Profilen auf kleinen Hobelmaich inen hergeftellt. Namentlich 
haben fleh Schweden und Norwegen hierfOr ein weit ausgebreitetes Abfat^biet 
gefchaffen. Die mechanifchen Bautifchlereien zu Stodcholm, Sandame, Oothen- 
burg und Chriftiania haben durch die Herftellung von verfchiedenartig profi- 
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Herten Kehlleifteii, Oeßmsleirten, V'erklcidungsbrettern it der^ einen bedeutenden 
Markt gewonnen, um fo mehr, als das fchwedifche Bauholz, namentlich in früheren 
Jahren, eine vorzügliche Qualität befaß und dadurch einen großen Ruf erlan^j^tc "*'). 

Auf hochentwickelten Zimmerplätzen kommen neblt den genannten Sägen 
und verfchiedenen Arten von Hobelmafdiinen auch Fräsmarchinen zur Her- 
ftdlung von Profilierungen an krummlinig geftalteten Hplzkdrpem, wie Verklei* 
düngen von Bogenfenftcrn u. dergl., zur Anwendung. 

Um Zapfenlöcher mittels Mal'chine hcrzultellen, verwendet man die Stcmm- 
mafchine oder auch Langloch-Bohrniafchine. Auch für die Bildung von 
Zapfen für Hdzverbindungen werden eigene Sandermafdtinen, Zapfenfchneld-, 
Zapfen fräs* und Zapfen hobelmafch inen, verwendet; bei denen das Werkzeug 
aus !0«isfägen, Fräfern oder Hobelköpfen gebildet ift. 

Der Handbohrer wurde in jüngfter Zeit auch durch fchr g^ut konftruierte 
Rundloch-Bohrniafchinen und zuletzt auch durch die aus Amerika ftaramenden 
Handbohrmalchinen, welche fehr leiftungsfähig find, erfetzL 

In Bautifchlereien empfiehlt fich auch mitunter die Anwendung von kom« 
binierten Mafchinen entweder für befondere Zwecke, wie für die Erzeugung 
von Riemcnftiickcn für die log. Riemenböden, für die Herftellung Von Paiitett- 
tafeln, ein/einen Teilen von Türen und Fenfterri ul\X'. 

Matchinen, welche aus drei oder vier Werkzeuginakhincn zufanirnengefelzt 
find, alfo beifpielsweife aus einer Hobelmafchine, einer Säge^ einer Bohrmafdiine ufw. 
beftehen, crfchcinen auch unter der Bezeichnung Univerfaltifchler. 

Für beftiinmte Artikel, die im Bauwefen Anwendung finden, z. B. für die 
Herftellung \'on Schindeln zur Verkleidung der Wände und [^äclier, find eigene 
Sondermalchinen konitruiert worden, welche eine fehr bedeutende Leiftungsfähig- 
keit befitzen. Die Handfchindel wird durch Spalten hergeftellt; die Mafchinen- 
fchinde! wird in der Regel durch Sägen und nachheriges Hobeln der zuerft ge- 
bildeten Flächen erzeugt 

Die Mafcliinenrchiadel bat ein größeres Beftreben, fich zu werfen, und muß daher mit ftär- 
Iceren AbnieffnngLii iicrgertellt werden, venn Tie die gleichen Dienfle vie «ne Handfefaindiel Idften 
foll. Cbrij^eiis lafien licli die .Mafchinenfchindeln in den meiften Fällen um fo \iel billiger ah die 
Handfcliindeln herfteüen, daH es fachgemälJ ift, Mafchinenfchindeln zu ver\x'enden. 

Bei ßautifchlerarbeiten kommen zuweilen auch f urniere in Verwendung, 

welche zur Innendekoration der Räume dienen. Die Furniere werden entweder 

mittels Furnierfägen oder mittels Hobelmafchinen hergeftellt, in welch 

letzterem I"allc die huruicre die Bezeichnung Mefferfchnitt - Furniere tragen; 

die letzteren find bedeutend dünner als die Sägcfchnitt-Furnicre und deshalb 

für bautechniiche Oegenftände wenig empfehlenswert, trotz des geringen Preifes, 

der ihnen gegenüber den Sigefchnitt-Fumieren eine bedeutende Verbreitung ver- 

fchafft hat 

Bezüglich der Frkläning und Befchreibunp der im Vnrftchcndcn genannten Arten von Werk- 
zeugen und Mafchinen fei auf nacJiftehende Sonderfchriften verwiefen: 
DUSKC» L, Marddnen zur Beaitdtung des Holzes. Zeitfdur. d. Ver. deutfdi. ine. S. 38, 67, 

91, 163. 

Schmidt, R. Die Mafdiinen zur Bearbeitung des Holzes. 1. u. 2. Sainnihnig. Leipzig 1S61— 71. 
Udler einfiictie HoidiearlNitungsniafdtinen. Haarmann^ ZdÜdir. f. Bauhdw. 18G3, S. 141, t<S4, 1 . 
Hart, j. Die Werkzeugmafchinen der Mafchinenfabriken zur IMetall- and Holzbeatbdttuig. Heidel- 
berg 1864-67. — 3. Aufl.: München 1872—74. 
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Oravenhorst, A. Die Hotzbearbeftungsmardiinen in ihnr gegenvirtigeit Vervollbommiiung. 

Weimar 1866. 

Richards, J. A treatife on the conj'trudion anä Operation of wood working machüics etc. Lon- 
don 1872. 

Collectaneen über neuere Holzhearbcitttngsmnfchinen. Zoitfchr. d. \'cr. deiitfch. Ing. 18-: 447. 
Richards, J. On the arrangenunt, care, and Operation oj wood-working factories and machtnery. 
London 1873. 

Amtlicher Rcricht tihrr die VC'iener WellausfMlune Im Jahre 1873. Band 2. Bnuinfchveig 1874. 

Holzbearbeitungsmarchinen. S. 122. 
Die Bodencultur auf der Wiener Wettaifsrtellunf 187^ Bd. II: Werioeufniarchinen fQr die Holz- 

hearhcitung auf der Wiener WcItausftcÜunj;. Wien 1874. 
Officieller Ausftellungsberidit, herausgegeben durch die General - Üirection der Wellausftcltung 

1873. Hdzbeateitungsnufchinen. Von W. F. Exncr. Wien 1874. 
HPSSR, E. A. V. Die XC'erk/eiipmardiinen zur Aktall- timl I fol<!bearhcittinjj. Leipzijr 1874. 
Bentham, S. A treatife on the con/trudioa and Operation 0/ wood-working machints^ Umi> 

don iSt^i» 

ORArr, A. Die Holzbearbeitungsmarchinen für Tifchlt r, Bildhauer, Zimmerleule Weini.ar 1877. 
Berichte über die Weltausflcllung in Philadelphia 1876. Herausgegeben von der öfterreichifchen 

Commiriion. Wien 1877— 7q. Nr. 6 ; Hotebearbeitungs-Mafchinen. Von F. REIFER. 
PlsiruFR, H. Die Hol/fätje, ihre Tonn, I.eiftun^ und neliandluiig in Sclineidcnnlhlen. BerUn 187g. 
Offideller Bericht über die Weltausftdlung in Päris 1878. Herausgegeben von da k. k. öfterr. 

Commirricm ffir die Wdlait^tellune in Piuls im Jahre 1878. Heft 3: Die medunifche Hote- 

bearheitiiii^r, deren HilfiBOiittet und bzeugnitfe. Von W. F. Exner 6t O. Lauböck. 

Wien 1879. 

TItflrfOllungs-AbpIattemafcliine. iMafchinenb. 1879, S. 343. 

Mittheilungen von der Weltausttellung in Paris 187& HolzbeaibdUing^afcliinen ¥on J. A. Fay 

und Co. Polyt. Journ., Bd. 232, S. 304. 
ExNKR, W. F. Werkzeuge und Mafchlnen zur HoU-Bearbeilung. deren Conftruction, Behandlung 

und I-ciftun^'-falii^keit. Band I. u. II. Wdmar 1878— 80. 
Bale, P. Wood-working machinery: its rife, profnrß, and conftructioa. London l880b 
Amerikanifche Holzbearbeitungsmalchinm. Mafcliiuenb. iSSo, S. »95. 
l'eher Holzbearbeitungsmarchinen. Mafchinenb. 1880, S. 264 u. 270. 
Uel>er Holzbearbeitiingsin.ifchinen. Marchincnb. iSSo, S. U)=i, 2A4, 274, 291, 30611.393. 
Neuerungen an Hokbearbcilunysniaklüncii. I'ulyt. Juurn., Bd. 235, S. 337. 
Ledebur, A. Die Verarbeitung des Holzes auf mechanifchem Wege. BraunlchvdK 1881. 
Bale, M. P. Wood-working machiriery efc. London 1880. — 1. Aufl. 1894. 
Armenoaud. Les Jäencs intkaniiiue^i et les machines-outih ä travaiUer les bois. I'aris lööi. 
Exner, W. f. & C. Ppaff. Werkzeuge und Mafchinen zur Holzbcari)dtang clc. Weimar 1883. 
Uhland, \X' H Handbuch für den prektUchen Mafchinen-Conftnicteur. Band lU. LdpiiK 

18^ S. 117. 

RIGCARO8, J. Wood-working machinery etc. London 1885. 

FlsrtirR, H. Die WerlaCTicmafchinen. Band II: Die Holzbearbeitungsmarchinen. Berlin igoi. 
Laubock, ü. Die Holzbearbeitungsmafchinen. Berichte über die Weltausflellung in I^ris 1900. 
Wiim 1901. 

Mitlhcihtn^en des tcchnologifchen Ge-aerbi- Mufeum-; in \X'ien. L Scdion. FacIlMitfdirift fflr dic 
Holzinduftrie. Red. von Ex.ner. Ericheint feit 1880. 

e) Iffittel gegen Sohwinden, Fiolnti und Schwamm. 

1) Mittel gegen das Schwinden des Holzes. 
Um das Schwinden des Holzes unmerklich oder doch unTchftdlich zu machen 
und das Werfen, fowie das Reißen zu verhindern, hat man die verfchieden- 
artigrten Mittel angewendet; die bald von größerem, bald geringerem Erfolge be- 
gleitet waren. 

Die in erfter Linie ftehende Bedingung iit das zweckmäßige Austrocknen 
des Holzes. Eines der iMten Verfohren befteht darin, daß der Baum vor dem 
Fällen tm Frühjahr von den Aften bis zu den Wurzeln ganz oder teilweite ent- 
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rindet wird und daß man ihn fo bis zur Fällunj^szeit im Herbfte ftehen läßt Beffer 
ift es, wenn man das Lufttrocknen anwendet, indem der gefällte Stamm, in Stücke 
zerteilt, vor feiner weiteren Verarbeitung an der Luft ausgetrocknet wird. 

Hicfbei iTt jedodi cbniiif zu achten, daß diefes Trocknen nicht zu nTch und nicht zu un- 
gleichföniii^r rtatfflndf oder daß es nicht zu fehr verzögert werde, wodurch das Anfaulen lu-rbei- 
geführt vird. Während des Trockenvorganges müTfen die tiölzer frei gelagert und vor Berührung 
untemnuider und mit dem Erdlioden bewahrt werden. ZwedcinäBig irt es, das Holz teilwdf« zu 
entrinden und die liirntläclien durch Bekleben mit Papier oder duich Beftrdchcn dcrfelben mit 
Ölfarbe gegen Fntfteluing von Kernriffen zu fclnltzcn. 

Da das Lufttrockiien, namentlich üür itarke Hölzer angewendet, nicht unbe- 
trichtliche Zeit in Anrpruch nimmt, To hat man feine Zuflucht zum kiinftlichen 
Holztrocknen genommen, welches den Vorzug gewährt, daß das Holz fchon 
nach kurzer Zeit der weiteren Vcrarbcitimg unterzogen werden kann, ohne daß 
feine Zug- und Druckfeftigkeit einer Vermindenmg^ unterliegen würde Da«? Holz 
wird in die Trockenkammer gelegt, welche von außen geheizt wird oder durch 
Anwendung von WafTerdampf ihre eihöhte Temperatur erhält Dabei ift nicht zu 
überfehen, daß für den nötigen Luftwechfel geforgt werde, da fonft das nahe dem 
Boden lie^rende Holz durch die fich niederfchlagenden WafTerdämpfe voUftändig 
durchnälM, anftatt trocken, erfcheint. 

Das Trocknen darf nicht allzu fchnell erfolgen, um das RiffigÄcrdcn des 
Holzes zu vermeiden. Diefe Bedingung erheifcht eine regelbare Hdzung. Auch 
darf nicht alles Watfer dem Holze entzogen werden, da es fonlt tsrQchIg wird und 
feine Koliäfion verliert 

Die Entfernung der Holzfäfte durch Auslaugen erfreut fich wohl keiner ^^ j*^^ 
größeren Verbreitung; doch führt auch diefes Mittel zur Verhinderung des 
Schwindens. Schon bei der Wafferbeförderung (beim Flößen) der Hölzer erfolgt 
ein geringes Auslaugen, vollftändiger jedoch durch das Verfenken des Holzes 
unter Waffer und namentlich in ftirkflieBendem Waffer, wol>et das Stammende 
gegen die Strömung gerichtet Nx-ird. Nach ein- bis zweimonatlicher Dauer des 
Auslaugens zeigt fich fchon ein merkUcher firfolg dadurch, daß die fo behandelten 
Hölzer weniger fchwinden und fich weniger ziehen als unausgelaugte. 

[Mefem Verfahren vorzuziehen ift das Behandeln des Holzes mit kochen« 
dem Waffer, was jedoch nur bei kleineren Hdzltücken mit Erfo^ durchgeführt 
werden kann. 

Das wirkfamite Mittel und die daher cmpfehlenswcrtefte Art des Auslaugens 
ift das Dämpfen des Holzes. Der Dampf dringt kräftiger in die Poren des 
Holzes ein und wirkt dadurch energifcher auflöfend auf die Saftfloffe als das 
Waffer. FQr das Dämpfen ift noch die Bemerkung wichtig, dafi die Anwendung 

von Dampf unter 100 Grad C. dem Dampfe von höherer Temperatur vorzuziehen 
ift, da im letzteren FaMe die Kinwirkung des Wafferdampfes auf die Holziafer 

fchwächend und verändernd wirkt. 

Weitere Mittel gegen das Schwinden des Holzes find: zweckmäßige Wahl 
der Faferrichtung bei der Herftellung von hölzernen Bauteilen, femer ent- 
fprechende Rückfichtnahme auf die Lage des Spiegels und des Kernes beim 
Zerfchneidcn, Verarbeiten und Verbinden der Holzteile, weiters das Zufammcn- 
fügen der hölzernen Konltruktionsteile aus kleinen Stücken, endhcli der Über- 
zug mit der Feuchtigkeit wideritehenden Stoffen, wie z, B. das Tränken mit Leinöl, 
das Fimiffen, das Anftreichen mit Ölfarbe ufw. Diefe Mittel finden jedoch nur in 
befonderen Fällen Anwendung und find nicht in jenem Maße, als es wünfchens- 
wert erfchein^ dem Schwinden entgegenzutreten geeignet. 
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2) Haltbarmachung des Holzes. 

(Konfcrvierung.) 

mtttwraitdirn -^^"^ Verfahningsarten, welche unter dem Natnen KoiiFervierungf des Holzes" 
zufamni engefaßt werden können, ^npfeln in dem Beitreben, das Holz gegen Fäul- 
nis und die damit zufammenhängenden Vemichtungsvorgänge zu icliützen. 

Das Holz unterliegt Telbft dann dem Verderben, wenn keine erkennbar nach- 
teiligen Einflflffe von außen auf dasfelbe wirken. Diefe Eifcheinun^f ift dem Vor- 
handenfein von Stoffen zuzufchreiben, welche den aufgelöften Stoffen des Holz- 
faftes angehören. Die reine Holzfafer an ficli ift eine in fehr geringem Grade der 
Veränderung und /eritorung durch die Zeit unterworfene Maffe. Ift das Holz 
ftets in feuchtem Zuftande, fo beobacliten wir ein immerwährendes rortlchreiien 
in der ZerRörung, die (og. naffe Fäulnis, im Oegenfatz zur trockenen Fäulnis, 
Vermoderung, Stockung, welche dann eintritt, wenn das Holz einem ge- 
ringeren und abwechfelnd bald Zeigenden, bald flnkenden Feuchttgkeitszuftande 
untenxorfcnTift 

Das in den Hochbauten augewendete Holz geht in der Regel bald zugrunde, 
wenn es mit feuchter Erde in Berührung kommt oder an folchen feuchten Orten 
fich befindet; wohin keine frifche Luft treten und das Holz feine Feuchtigkeit durch 
Ausdänftung nicht verlieren kann. Gegen die Einfluffe der äußeren Feuchtigkeit 
kann Bauholz durch Anftriche, wie gut 1; und haftende Ölfarben, Firnirfc, 

Teer'""} ulw., ferner durch einen Anitrich mit Karbolineum gefchützt werden; 
vorzüglich ift hierfür auch^ das i ränken mit Talg, Wachs, I^araffin, Leinöl und 
Lötungen von Harzen in Ölen; letztere werden bis auf 200 Orad C erhitzt und 
die Hölzer in diefelben eingetaucht Solche Verfahren werden Indes nur in fei- 
teueren Fällen, fo 2. E ffir Hölzer zu Parkettfußböden ufw., angewendet, weil fie 
koftfpielig find. 

DBir^lnhcii wirkfainftes Konfervierungsmittel muf^ das Durchtränken oder Im- 

prägnieren des Holzes mit verfchiedenen Stoffen bezeichnet werden, welche teils 
unmittelbar fäulniswidrig find, teils die Saftftoffe chemifch verändern. Diefes Ver- 
fahren hat faft nur für das Haltbarmachen von Eifentnhnfchwellen in größerem 
Umfang Anwendung gefunden; wir können uns deshalb darauf befchränken, jene 
Verfahren zu fkizzieren, welche auch für Bauhölzer V^crbreitung gefunden haben. 

Von den Metallfalzen, welche man zum Haltbarmachen venx'endet, hat das 
Chlorzink eine große Bedeutung und gehört zugleich zu den billigten Durch- 
tränkungsftoffen. Das hiermit getränkte Hob befitzt die Eigenfchaft, daß ein Öl- 
anftrich daran gut haftet, während Hölzer, mit anderen Salzen durchtränkt, folche 
Anftriche ainx erfen. Diefer Eigenfchaft zufolge hat man z. B. Täfgewände auf 
folche Weile durchtränkt. 

Um ganze Suiiiiiic zu durchtränken, hat Boacherie das folgende \*i.ri'ahrcii cint:ichalten. In 
dem noch nichl gefällten Baume werden oberhalb der Wurzel Bohrlöcher angebracht, vttkhe mit 
einem ilic Diirclifrnnk'jnr^flüffij^keit (holzeffigfaures Eifen) enthaltenden Bcliiiltet in Verbindurif: 
ftehen. Vcmiögc der Kapillarität faugt der Baum diefe Flüftigkeit bis in die Zweige empor. Diefes 
«ugenfchdnlich zweckmäßige Verfahren hat fich jectocb ans veifdiiedenen Orflndcn als unpraktitch 
erwicfen, teil» fehon aus dem Grande, weil wolil einige Hoizarteitf wie Linde, Budie, Ulme ufw. 

"*) Die Tiitachr, d.ill Anftrirhe ble und da fich nicht bcvShrt haben, riihrt in der Rrgcl daher, daB die Holm 
gidch nach der Vcrtndting, alfo mei/t in nicht feBBfauI tnckCMtt Zultand^ mit «iwm Andiidi vafdicn mwden DaA, 
Erft dann, vom Im Holz fene bedeutemtcn Verindeningai vorüber fhid, wdefa« e» in dai «ficn Jahren nach dem niicn 
darch das Schwinden crleidrt, ift et rinnet, eine Süßere SrhutodccVe in forni cine^ drclccndm AnftHcbes anzundunoi; 
liletflir Ut ie nach der Oattnni; Mol/r» und der Art der AuHNnrahrung (künftlicbe I>ürning ausgtitommeti) mindcflBif 
4 Iii» 6 J-ilirc riAch dem Pällcii 7H rechnen. (Veri;!. Dcutdlie Banz. iSBoi, S, 

"») Von Avrnaritts in Üau-Alj{«»tieiin crtunden. 
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voUftändig durchdrungen wurden, jeducli andere wieder, wie tiche, Fidite, Tanne, Nußbaum, nur 
tdlveife und nicht im Kcme duithtrlnkt erfdiicnm. Diefes Verlahren ifl deshalb von fdnem 

Erfinder vcrlaffcn worden. 

Vor eini^^er Zeit wurde verfuclit, das 1 lok mit den verfchiedeniten Farbtönen 
durch und durch zu tränken, io daii das Holz nicht nur eine, fondern fogar 
mehrere Farbtöne aiifveift 

Diefes Verfahren wird von der »Commandit-GefeDfchaft fQr HolztmpilgnlnniK und Holz- 
ßrbcrei" in Klofterneuburg bei ^'ieii au'^'i'^'f'ilirf. 

Bouckeriäs neueres Durciitrankungävenahren befiehl darin, daü der frifcli 
gefchlagene Bauitiftamm in unbehauenem Zuitande durch Anwendung hydrau- 
lifdien Druckes mit einer Kupfervitriol-Löfung getränkt wird. Diefes Sjrttem, 
welches weite Verhn iti:nr fand, bedarf nur geringer Hilfsmittel und einer ganz 
einfachen Handhabung. I ur {uchenholz ift dasfelbe jedoch unanvtendbar. 

Ein von gutem Erfolg begleitetes Verfahren, welches von verfchiedenen Fir- 
men gehandhabt wird, benutzt als DurchtrlnkungsTtoff Kreorot, Phenyl und 
unter Umftanden Naphthalin, Teeröle, die bei der Leuchtgaslierdtung als RQcIc- 
ftand erfcheincn; andere verwenden Teer, die Nebenerzeugniffe der Petroleum- 
raffinerie ufw., und zwar diefe Stoffe in Dampfform, d. h. in dampfförmigem 
Aggregatzuftande oder mechanifch vom Dampf mitgeriffen. Diefes Verfahren hat 
den Vorteil, daß die Durchtränkung eine voilftändige die ganze Maffe durch- 
dringende irt Durch dasfelbe hat man die verTchiedencn Orade von Trocknung 
und Durchtränkung vollkommen in der Gewalt. Während bei Bahnfclmcllen, 
Pfählen ufw. die ftärkfte Durcfitränkung gewünfcht wird und ihre Trockenheit 
von viel geringerem Belang ilt, kann andercrieits bei llöl/ernder Bautifchlerei 
das Entgegengefetzte einzuhalten fein, fo daß diefeiben fchwach durchtränkt, 
jedoch vollkommen trocken und zu augenblicklidier Verarbeitung geeignet find. 
Überdies erhalten die lo durch das Dämpfen durchtränkten Tirchlerhölzer eine 
fchönc Färbung. 

Schließlich ift an diefer Stelle, als Maßregel gegen Fäulnis und Stocken, der «» 

richtigen Aufbewahrung des Bauholzes zu gedenken, *"**Jäf™' 
Dierdbe hat fo zu gerdiehen, daß jedes «nzdne Stfidt von rnftgUchlt vielen Seiten dem Luft- BmiMms; 
zutritt ausgefetzt ift. Deshalb find in dem aus einzeliuti Ij^«-"" nrettcrn, Bolileii iilV. ^^e- 
bildcten Stolk möglichft viele querüqgende Zwifclienhölzer anzubringieni auch ift der i^nze Stofi 
von 7.tM zu Zeit umzufelzcn, um den Mhcr' vcif (eckt liegenden Holzteileit den freiai LuflatrHl 
zu richeni. Hierbei ift eine fdiQbende Bedachung ebenfo nötig, «ie dne gute Untcriage auf ganz 
trocitenem ürunde. 
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3) Mittel gegen den Hausfchwamm. 

Entf**^ Die Bildung des fog. hl.ius- oder Tränenfeh warn tncs ift eine Folge der em- 

iiej getretenen Zerftörung des Holzes, welche durch das Vorhandetifein von Feuchtig- 
schvttiMMi jteit bei gelinder Wärme und durch Mangel an Licht und Luft herbeigeffihrt wird 
Der faferige Aufbau des Holzes wird vernichtet; die Zerfetzung vollzieht fich be- 
fonders rafch an der vom Licht abgewendeten unteren Fläche des Holzes, während 
es im äu deren noch gefund erfcheint. Der Schwamm bezieht feine Nahrung aus 
^ dem kranken Holze felbft, wirkt auch auf das benachbarte gefunde Holz anfteckend 
und dringt felbft in die Ritzen des Mauerwerkes ein, indem die breitende 
Feiichtigkett den Mörtel zeiflBrt 

L'nter den auftretenden Pilzarten ift es vorzugsweife der fog. tränende 
Roftpilz, welcher als liöchft gefährlich bezeichnet wird. Während des Ent- 
ftehens des Filzes zeigen fich am Holze weiße Flecken, die fich allmählich ver- 
gr56em und ein filberartiges feines Netz bilden, welches die Oberfläche des 
Holzes feucht hält Diefes fleckige Gewebe geht nach und nach in ein blätter- 
artiges, faftiges Fafergeflecht über, welches eine afchgraue Farbe und feiden- 
artigen Glanz annimmt und durch den beizenden Saft, den es austraufelt, die 
rafche Verbreitung des Schwammes vorbereitet. In feiner ferneren Entwickelung 
erfcheint das Gewächs als eine elaftifche, korkartige Maffe von weißgelblicher 
Farben welche durch die Einwirkungen der Luft und des Lichtes in das Bräun- 
liche über^h^ indem der Schwamm dat>ei zufammenfchrumpft, bei erlangter 
vollftändiger Reife zerreißt und einen in den Keimbchältcrn befindlichen Stnub aus- 
fchüttet, der fich dann '« eiter verbreitet. Das (jewächs verbreitet von leniem erften 
Entftehen an einen unangenehmen, felbft der üeiundheit fchädlichen Modergeruch. 

Namentlich ah feuchten Orten greift die Sdiwammbitdung bedeutend um 
fich. Als bcftcs Mittel gegen den Hausfchwamm gilt dalier das vollftändige 
Entziehen der Feuchtigkeit aus den Gebäuden und das Zuführen von Licht, 
jedenfalls aber von Luft, durch Drainierung des Grundftückes und Anwendung 
von Ifolierfchichten im Mauerwerk, durch Freilegen und Ifolieren der Schwellen, 
Lagerhölzer und Balkenenden iro Erdgefchoß, wo erfahrungsgemäß der Hau$> 
fchwamm zuerfl auftritt, insberondere auch durch Herftellung eines kräftigen 
Luftunilaufes unter dem Fußboden, indem man den freien Luftraum zwifchen 
den Lagorhnlzem oder Balken mit der äußeren oder inneren Luft und womög- 
lich auch mit den Heizkörpern in geeignete Verbindung bringt 
vJ^ütmg DkSea Und in der Tat die wirkfamften Mittel fowohl zur Verhfitung, als 
des Hau' auch zur Vertilgung des Hausfchwamm es. Zur Verhütung desrett>eii er> 
fdiwmims. fcheint es ferner geboten, fchon während der Bauzeit darauf zu achten, daß 
Körper, welche Nahnmg für P^flanzenkeime enthalten, von der Bauftelle entfernt 
und lelbftventändficli inemals in das Gebäude felbft gebracht werden, wie z. B. 
die fruchtbaren Erdarten, Schutt von Gebäuden, welche fchon durch den 
Schwamm infiziert waren, Fllanzenrerte, lehmiger Sand utw. Mft t>eronderer 
Sorgfalt find diefe Vorfichtsmaßr^eln einzuhalten, wenn auf der Bauftelte frfiher 
Kehrichthaufen, hczw. -Gruben, Diingerftätten oder andere den Pflamfenwuchs 
fördernde Anlagen beftanden haben. 
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Als AusfOnung^mittel an Stelle des Abraumes, zum Aufliringcn auf Ge- 
wölbe ufw. ift nach Engel feftgeftampUer Lehm zu empfehlen; andere brauchbare 
Ausfüllungsmaterialien find fcharfer, trockener Sand, frifche Schlacken, ganz 
ti^ckener imd retner Baurcbutt, Kiefe^guhn Am beRen für Fülirvecke empfiehlt 
Hartig gewaTcheneti Kies, während er vor der Verwendung von Steinkohlcn- 
löfche geradezu warnt. Kies wird in kürzefter Zeit trocken, während Steln- 
kohlenlöfchc außerordentlich langfam Waffer abgibt. Ferner füll nur gefundes, 
kerniges, nicht auiier der Fällzeit gefchlagenes, gut ausgetrocknetes Bauholz 
verwendet weiden. Lagerhölzer und Balken der Fußböden foUen auf StdnunteT' 
lagen ruhen, und da, wo Feuchtigkeit nicht ganz fernzuhalten iff^ (ollen dunkle^ 
dem Luftzug nicht zugängliche Stellen vermieden Morden. 

Weiterer Maßregeln zur Verhütung des Hausrchwammes vird noch in Teil III, Bud a 
<Hcft t Ms 4) und 3 didcs «Handbadies« (bd Befrachtung der Wand-, Decken- und FuBboden- 
konftniktionen) gcilacht werden. 

Das Vorhandenfein des Hausfchwammes erketuit man ati feinem cigcntüm- 
liehen fcharfen Geruch und an dem Umftand, daß das vom Schwämme an- deThuw? 
gegriffene Holz fleh beim Anfchlagen durch einen dumpfen Klang zu ericennen f^i««»«*- 
gibt Zu feiner Vertilgung muB an der Stdle^ wo er fich zeigt, das Fundament frei* 
gegraben, die Ausfüllung entfernt und der Platz abgefchloffen werden; die 
Fugen des Mauerwerkes muffen forgfältig ausgekratzt und alle vom Schwämme 
ergriffenen oder die verdächtigen Teile desfelben herausgenommen und durch 
neue erfetzt werden. Das forgfältigfte Entfernen der Sporen oder Samen kann 
hierbei nicht dringend genug anempfohlen werden^**). Sodann verfahre man To, 
wie oben zur Verhütung des Schwammes befchriebcn ift, und gebe dem Holz- 
\x erk und den vorher angegriffenen Stellen des Mauerwerkes einen Anfürich oder 
Uberzug mit einem wirkfamen Schut/niittel, 

Die Mehrzahl der Mittel, welche zur Bekämpfung des Schwammes An- 
wendung gefunden, haben fidi indes noch nicht genügend bewährt Für un- 
bewohnte Räume hat man vorgefchlagen, die angegriffenen Teile des Holzes mit 
einer Mifchung von Qucckfilber-Sublimat und heißem Kalkwaffer zu beftreichen, 
vor der aber, weil lehr giftig, zu warnen ift. Andere für die üefundheit un- 
fchädliche Mittel find: Beftreichen des Holzes mit einer konzentrierten Kochfalz- 
löfung, mit einer Löfung von Kupfer- und Eifenvitriol, mit Chlonsink, mit Petrx)- 
leum, mit einem Teerüberzug ufw. Femer foUen fich bewährt haben: das 
Kaßncrkhc Mittel (200' Torfafchc, 20' Salz und 0,r^x Salmiak mit kochendem 
Waffer bis zur Sättigung gemifcht und zu einem I^rei gerührt), das Myko- 
thanaton von Vüain & Zerener's Antimerulion '•*) und das Anti- 

nonnin. Alle dief^e Stoffe Tollen die oiganifdien Odifkle zerftören und zugleich 
verhindern, daß fleh eine erneute Vegetation bilde. 

Zickes empfiehlt folgende AntiTeptika, welche griren den H.iiisfchwamm Anvrenclung ^funden 
haben. Das Holz loW mit denlelben entweder wiederholt bettrichen werden, oder, was vorzuziehen 
ift, das Hobe foll durch Einigen in TrSge^ «tldie die antirepdfiehen LATungen cndulten, imixis- 
nicrt «erden. Die Dauer einer fnichen Applikation foll 24 Stunden betragen, uobei die mcirteii 
Subitanzen erfahruntfSigemäß bis 6 "»>> eindringui, wis vollkommen zum Schutze der tief erliegenden 
Hotztcflc Kcnflgi In geeigneten Apparaten iouin die IroprSgniening, «ie dies Brenbatm- 
fchwelleti, Tel egraphenf langen in großem Maßflab gefchieht, auch unter Druck vorgeiioniiiien 
werden. Als gut werden Kreofotöl, Antimon in 2-, Antigeormin in 2-, Antipolypin in 5- bis 10-, 
Fluß» nnd K iefelfluor-Wafferttofflittte in 5*. Suhliinat in i-pn»ent|ger \Ahmg bezeiclmet Am 

M) Von «n NaMMlMm Ut die Flehte m «cUIm, die Liitltt am «cntffMii dem Hmuftimiiw tMttrvoritn. 
*^ «diet Dmlfdw Bmv. iSj«, S. 310. 

Mij Ober dcfr«! Taiummttlmmg fldw: Deitfdw lUui. \&rf>, ^- sii- 
Von Qitfk» Siki^m, dMiirclii Fdirik i« M«|d(bHtB h. Wicm 
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bilUgltcn unler diefei» Miltein ftellt ficli Fluü- und Kicfelfluor-Waffcrflofffäurc. Weniger günftig 
haben fich erwieTen: Mikrofol, KarboHneum und Solutof. Als unwirkfam find zu Cfvihnen: For- 

ninlin, fonft ein ausgezeiclinctis Mitti-I, aber liier nidit /u verwenden, da es ZU fSQdltig Ift, ferner 
Antimerulin, Mykothanaton, Steinkohlcntecr, Kupferfulfat und tilenvitriol. 

Die oben beTchriebenen Einrichtungen zum Zweck kräftigen Luftumlaufes 
und Entziehen der Feuchtigkeit find indes zurzeit, venn nicht als die einzigen, 
fo dodi als die wirkramften und unter allen Umitinden zur Vertilgung des Haus- 
fchwammes notwendigen anzufehen. 
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6. Kapitel. 
Eifen und StahL 
Von Dr. Eduard Schmitt. 
«) Allgemeines. 

Unter allen Metallen Fpielt das Eifen in der Oefchichte der Kultur weitaus 

die wichtigfte Rolle. Es gibt keinen Zweig menfchlichen Schaffens, welcher nicht 
von der Anwendung des Eifens neue Imptilfe zum Fortfehritt gefchöpft hätte, 
und gerade unfere Zeit verdankt in der fo gewaltigen Ausdehnung der Anwen- 
dung des Eifens diefem Metall ihr Gepräge. 

Bis weit in das vorige Jatirhundert hinein galten Stein und Holz unbeftritten 
als die wichtigften Baultoffe. Erft feit mehreren Jahrzehnten hat ficli ein drittes 
Material, das Fifen, diefen beiden zugcfellt und, mit ungeahntem trfolge vor- 
dringend, die erften beiden aus immer weiteren Gebieten des Bauwefens ver- 
drängt Während diefes Metall in früheren Jahrhunderten nur zu Milfskonftruk- 
tionen, zu gefdimiedeten Ankern, zu Klammem, als Ausbaumaterial ufw. ver- 
wendet wurden gelang es f[dter, größere Bauteile, wie Säulen, Träger ufw. zu 
gießen. Deffenungeachtet blieb die Benutzung des Eifens eine befchränkte. Erft 
durch die Erfindung der Walztechnik eröffnete fich diefem Bauftoff ein weiteres 
Gebiet. Die bedeutende und gleichwertige Zug- und Druckleftigkeit des Waiz- 
eifens begünftigte feine Benutzung zu Trägern, denen im Laufe der Zeit alle zu 
unteren mamtlgfattigen Bfenkonltruktionen erforderlichen Profileiren folgten. Die 
Fettigkeit, die leichte Oeftaltungslähigkeit und die verhältnismäßige Billigkeit des 
Eifens führten zu immer weiteren und kühneren Verfuclien, bis gegenwärtig 
kaum ein bauliches Werk von einiger Bedeutung ohne diefen Bauftoff denk- 
bar ifti«). 

Als KonftruktionsRiaterial findet das Eifen vor allem ffir diejenigen Teile 

unferer Hochbauten Verwendung, welche diefelben nach oben b^enzen, alfo 
für Decken und Dächer. In allen Fällen, wo weitgefpannte Räume zu überdecken 
oder zu überdachen find und wo dies mit Holz gar nicht oder nicht mit der ge- 
nügenden Einfachheit zu bewirken ift, tritt das Eifen als geeigneter Baultüff auf. 
Es wird at>er auch dann mit Recht und mit Erfolg benutzt, wenn man die Menge 
unmittell>ar veibrennlicher Stoffe tunlichft herabmindern will. 

Allein auch für diejenigen Bauteile, welche die durch unfere Bauwerke ge- 
fchatfenen Innenräume nach der Seite begrenzen, für die Wände, findet das Eifen 
immer ausgedehntere Anwendung. Hauptfächlich find es die Eifen -Fach werk- 
bauten und die aus Eifen und Glas hergefteltten Hallenbauten, Pflanzen- 
haufer ufw., deren konftruktives Gerippe aus diefem Material heigeftdlt wird; 
eine große Rolle fpielt es bei den immer mehr zur Anwendung kommenden Eifen- 
Beton-Konftnjkiionen, nicht fehlt es an Ausführungen, bei denen die Wände ganz 
aus Eifen, ohne Zuhilfenahme eines anderen Ausfüllungsitoffes ufw., konitruiert find. 

Von hoher Bedeutung ift weiters das Eifen für die Konftruktion von Säulen 
und anderen Freiftützen, welche die Decken und Dachftuhle zu bagen haben, 
und zwar in aUen Fälloi, wo diefe Stützen nicht in Stein oder Holz ausgeführt 
werden können oder wo man aus irgendwelchen Gründen von diefen Bauftoffen 
abfeilen will. 

Eine ungemein mannigfaltige Benutzung finden Eifen und Stahl als Ausbau- 
material un d für gewiffe Nebenteile unferer Bauwerke^ wie Konfolen, Laternen- 

Midi: CdilnlbL 4. Banvow, iSro^ S. ja. 
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pfoitcii, Brunnenrohrc ufw. Es ift in dielen Fiilleii, namentlich für die erft- 
gedachten Zwecke, geradezu unentbehrlich geuoidL-n. 
iZr Seit das Eifen in nennenswertem Umfange zu Bauzwecken Verwendung ge- 

funden hat, find etwa 80 Jahre verfloffen. Die in diefem Zeiträume gefammelten 
Hrfalirungen genügen nicht, um darnach zu beurteilen, wie fich das Eifcn als 
Bauftüff für Monumentalbauten bewähren wird Die Anforderungen, die an einen 
fülchen Bauftoff gcltellt werden müifen, find Feuerficherheit, Widentandsfähigkeit 
gegen Witterung^nfKine und yerhältnismafiig nicht zu hoher Preis. Dorcii ver- 
Tchiedene Brandßlle ift genügend Sef^eftellt, daß Eirenkonftrukiionen nur dann 
als feuerficher gelten können, wenn fie durcli eine Umhüllung mit feuerfeften, 
fchlechten Wärmeleitern gerdintzt find. Das Eifcn fleht fonach in diefer Be- 
ziehung gegen den Stern zuruclv und hat vor dem Holz nur den Vorzug, daß es 
nicht felblt brennt, was allerdings für Hallenbauien und dergl. von großer Be- 
deutung ift Unverhfillte Eifenkonftruktionen, befonders fotche mit Niehrerbin* 
düngen, können bei einer Feuersbrunft infolge ihrer Längenänderung das Mauer- 
werk zrrftnren und zu einem fchwcr entwirrbaren Knäuel verbrennen, deffen 
Befeitiguni,' lebensgefährHch ucrden kann, jedenfalls aber bedeutende Koften ver- 
urfacht, während das geborgene tifen nahezu wertlos ift 

Im fibrig!en hängt die Dauer der Bfenkonftruktionen faft ausfchließlich von 
den Voriichtsmaßregeln ab, die gegen das Roiten angewendet werden. Das am 
mciften angewendete Mittel befteht in einem Ölfarbenanftrich, der ftets [ehr forg- 
fältig unterhalten werden muß. Schon aus der Tatfache, d i f^ das Eifen einer 
Itäiidigen Unterhaltung und Bewachung bedarf, geht hervor, daß die Eifenbautcn 
nicht in dem Maße für monumental gelten können wie gut konftruierte Stein> 
bauten. Ein folcher Anftridi oder ein anderes Schutzmittel ift nicht allein IQr 
Bauten, die dem Wetter ausgefetzt find, erforderlich, fondern auch für Innen- 
konftruktionen , narnenthcii für die Dachftühle. Wenn letztere auch durch die 
Dachdeckung den Einwirkungen des Wetters entzogen find, fo find lic defto mehr 
dem Schwitzwaffer ausgefetzt ' 

Die Folge der riefigen Entwickelung in der Eifeninduftrie; insberondere feit 
' Beginn der fechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, war, daß in den Benennungen 
der verfcliiedenen Hüttenerzeiigniffe immer größere Schwankungen und V'erfchie- 
bungen eintraten. Die urfprüngliche Unterfcheidung in Gußeilen, Schniiedeeifen 
und Stahl entfprach dem Stande der Eifenhüttentechnik zu jener Zeit, der diefe 
Bezeichnungen ihren ürfprung verdanken; lie gerieten in das Schwanken, als der 
fchmiedbare Ouß, der Gußftahl und das Be/femer-E\tm hervortraten. Ins^ 
befondere war es der Begriff ..Stahl", der den verfchicdcnartigftcn Auffaffungen 
unterlegen hat. Bald veriland man unter Stahl das (rp^rr ^ficTip unf] fclimiedbare 
Metall, unter tifen das nicht gegoffene und ichniicdbarc Aieiall, unter üuß- und 
Roheiten das g^offene und nidit fchmiedbare Metall. Bald war die Härtbarkeit 
das maßgebende Unterfcheidungsmerkmal, und man nannte Stahl ein kohlenftoff- 
lialtiges f'ifen, welches die liigenfchnft befit/t, ficli härten zu laffen. Bald war 
das Fabrikationsverfahren auslchla.ngebend, und man fprach von lngot-A\et;ill, 
wenn das Eifen aus einem üuffe hervorging, und von f*acketmetall, wenn es aus 
einzelnen Stäben oder Packeten hergeftellt wurde ufw. Hierzu kam noch die 
Verfchiedenartigkeit der Benennungen in den verfchiedenen Sprachen. 

Der letztere Ihnftand, fowie die durchgreifenden Veränderungen, welche die 
.Erzeugung befonderer Sorten von kohlenftoffhaltigem Eifen durch Erfindung des 

Nach: Cmtnlbl. d. B««venr. tttf», S. y». 
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Beffemer- und des Moif&i-Verfehrens erlitt, machten neue, die Art der Her* 
Heilung und die Belchaffenheit des Er/eugniffes kennzeichnende Benennungen 

notwendig^. Gelegentlich der Weltausftellung 7\\ Philadelphia (1876) wurde ein 
internationales Komitee von bekannten Fachmännern gebildet, welches beftimmte 
Bezeichnungen für die verfchiedenen Gattungen von tifen und Stahl aufftelUe 

und dteTelben zur allgemeinen Anwendung empfohL 

IHcrnadi roll fcchferld Arten von Elfen und Stahl feben, die fich auf Ontnd ihrar Her- 

ftellungsveife wie folgt ordnen: 

t) Rolteffen, unmittelbar aus dem HtMühofen hergeftellles Eiren; 

2) Giißcifeii, unj^cfclimolzenes RolieifL-n; 

3) Scliweißeifcn, umfaßt: Renneifen. Herd-Frirchciren, Puddelcifen, gefchweißtes hicket- 
eCfen, aberlnn]rt SchmledMiren und Wjalzdfen; 

4) Schveifinahl, umfiiBt: Rennnahl, Hcid-Frirdimhl, Puddelftahl, Zementttalil Oftrb- 
rtahl; 

5) Plußeiren, umfaßt: Beffmer-fS\tn, Flammenofcn - Fliißeifen oder Sitnuiis ' Marfui' 

Eifcn, und 

6) Flußflahl, umfaßt: fi^mrr-Stahl, Flnmmenofen-riußflahl odu SiemüU'Martin'Siahl, 
Guflftahl (in Tiegeln umgefdimotzcner Stahl " |. 

Diere Benennungen wurden nicht allgemein at^nenommen; insbefondere 
wurde bezüglich der Bezeichnung »Stahl« in England und Nordamerika eine 

Einheitlichkeit nicht erzielt. 

Einen weiteren bedeutenden Fiinfluli auf die in Rede ftehcndcn Bc- 
ftrebungen hatten verkhiedene neuere Erzeugungsarten von tifen und Stahl, 
namentlich die Teit 1880 erfolgte Umwälzung auf dem Gebiete der Flußeiten- 
darftellung. Hiecdurch mußten manche Bezeichnungen für die Mütiener/eug* 
niffe, welche früher allgemein üblich und bei denen crftändniffe aus- 

gefchloffen waren, veralten; namentlich betrifft dies die Be nennung » Schmiede- 
eifen", unter der man früher nur Puddel- oder Schweißeifen verftand. 

O^nwSrtig hat man vor allem Roheifen und fchmiedbares JVletaU 
(Schmiedeeifen und Stahl) zu unterTcheiden. Letzteres kann vermöge feiner üe- Bawmuracni. 
fchmeidigkeit und Dehnbarkeit durch mechanifche Hilfsmittel in vcrfchiedcnc 
Formen gebracht werden ; Oc fchmeidigkeit und Dehnbarkeit find felbft bei ge- 
wöhnlicher Temperatur innerhalb gewiffer Grenzen vorlunden; fteigern fich aber 
bd höheren Wirmegraden. Das Roheifen enthält infolge feiner Herttellung aus 
den Erzen eine größere JS^enge von fremden Beftandteilen, und zwar in folchem 
Grade, daß die Gefchmeidigkeit verloren gegangen ift; roll es deshalb in andere 
Formen gebracht werden, fo ift dies nur in gefchmolzenem Zuftande möglich. 

Befonders ift es der üehali an Kohlenftoff, der diefe Verfchiedenheiten 
hervorruft Nimmt der Gehalt an Kohlenftoff zu, fo nehmen Oefphmeidigkeit 
und Dehnbarkeit ab; hingegen wädil! die Schmelzbarkeit Roheifen enthält mehr 
als 2,8 Vomhundert Kohlenftoff, fchmiedbares Metall hingegen 2,8 Vomhundert 
und weniger. 

Der Gehalt an Kohlenftoff liedingt beim fchmicdbaren Metall auch, ob es 
fich härten läßt oder niclit. Diefe Eigenfchaft ift bei einem Gehalt von 0,6 bis 
2,8 Vomhundert vorhanden, fobaki man es auf etwa 5(K> Orad C erwärmt und 
dann lafch abkühlt (in WafTer, Öl ufw.). Derart härtbares Metall, wetehes größere 

Die tedmifche Kommirrion des Verein» dctitfcber EirciiiMhnverr;il(ungrn hat auf der Oeneralverrammlung des 
IcMbcb dlcCe Bcacmiungni nir Annahme beantragt und MfOHle tfonUlpnichliche Bexcichnimgcn cm^faMdi: 
Cnglifch: Schwedifcb: Framönrch: 

Im OerchäftüvcflMbr: Wirfenrchafil. BezeidllHliiE: 
für RoiKiren : Piginm Tttdtftrn ftnU bnU§ FMU dt pnm^n fiißtm 

MrONBdfcn: C^lnm ÜMt"t fimtt mmMk tMt ät dtnßme fiiffm 



Dlgitlzed by Google 



23» 



Sprödigkeit aufvccift, heißt Stahl; das nicht härtbare, dafür aber gefdimeidige 
und zähere Eifen wird hinKegen Schmiedeeifen genannt 

Chemifch reines Eifen wäre technifch unbrauchbar. 

Dem Cefagten entfprechend werden im nachftehenden die verrchiedenen 
Orenforten in folgender Weife gruppiert werden: 

1) Roheifen; 

2) Schmiedeeifen : a) Schweißeifen, 

ß) Flußeifen; 

3) suhl : ' y) Schweißftahl, 

Z) FluBItehL 

vcrgfeMirade Neben den im vorftehenden gekennzeidineten Beftrebungen nach einheit- 
vtcit- Hcher Bezeichnung der verfchicdencn Hfittenen^eugniffc läuft feit einigen Jahr- 
bcftiminung. jchnfon d.ts \x eltcfe Beftreben her, die verfchiedenen fii Ten pfattungen nach ihrer 
Oüte oder ihrem Gebrauchswerte durch Vergieichuiig ftufenweife zu ordnen. 
Man hat dabei die Elgenfchaften der Feftigiceit und Zähigkeit als Grundlage be- 
nutzt, obwohl bei der Vöwendung des Eifens die Eigenfchaften der Härte, der 
Schmiedbarkeit und der Schvceißbarkeit gleichfalls eine nicht unerhebliche Rolle 
fpielen. Insbcfondcre ging das Beftreben dahin, den Wert einer beftimmten 
Eifenforte wenn möglich durch eine einzige Ziffer, Qualitätskoeffizient oder 
Wertziffer genannt, auszudrOdfen. 

Allen diefen Wänfchen« insbefondere den an letzterer Stelle angeführten Be< 
ftreburiLicri ftehen große, zum Teüe unüberwindliche Sdtvierigkeiten entgegen, 
weil die Anfchauiingen darüber, in welcher Art und Weife die Feftigkeitsproben 
vorgenommen werden follen, fehr geteilt find und weil liicrüber auch nicht fo 
leicht eine Einigung zu erzielen fein wird; namentlich werden die Gefichtspunkte, 
von denen dnerfeits diejenigen ausgehen, weldie das Eifen verbrauchen, und 
andererfeits die Standpunkte der Eifenhattenleute naturgemäß nicht in allen 
Einzelheiten übereinftimmen. 

Schon darüber, was als Maß der Zähigkeit zugrunde gelegt werden foU, 
gellen die Anichauungen auseinander. Die einen wollen hierfür die bei Zug- 
oder Zerreißproben fidi ergebende EinfchnQrung am Zerrdßungsquerfchnitt als 
maßgebend angefehen wiffen; andere befrachten die Dehnung, alfo die Längen- 
änderung beim Zerreißen, als ausfchlaggebend. Im erften Falle wird die Wert- 
ziffer durch das f^rodukt: 

Zugfefügkeit (für l*»"") x tinfchnürung (in i^rozenten des urfprünglichen 
Querfdinittes), 
im zweiten Falle durch das Pnxlukt: 

Zugfeftigkdt (ffir 1^) X Dehnung (in Prozenten der urrprütiglichen Unge) 
ausgedrückt 

•••) Aus drr umfiiigTclchni 1 itrntur über den In Rede rtchfr.tlrn OcgcnfUnd fei hervorgehoben: 
WöHiER, A r>H- ( l.iflifu.iiion von Eifen und StthL Dcitircbe Bauz, tajtt, S. 447. 

MAvrcNs, A Ocdjiikcn aber die Fnce der CUltlllatlDn von Ettai und SMit Zdtfdiv. 6. Vcr. dtntfcli. 

Ini.:. iS;<), S. 

TE;«AYfR, I Zur Frage der Oualitil^hLniiTiirvij: dthet Confiriicfionsmetalle. rifcnb., Bd. 16, S 100. 
MOu^K. Wild dk Zlkigteit dnrdi die Ddmiiqg oder durdi die Loltal-Kiimtnktiao einet aenlffeiMn l'robe- 
JldM$ gCBCffeH? StlU H» QfCB tÜB, S> IMIL 

Einhcllilclie NomcadMMr rnid aaMlcilloii «an B«» und Caaflmetioinimlertallea. ThcU I: Eifes und Stetd. 

Henuugcfeben dordi den r<li«^ rngcttfcnr- und AreliUettoi -Verria. HotHnfen-Zfiricii t&ta. 
Vönm. Die ciarri<icaiinn von ElTcM tnid SMI lod der VerelB dcutfdicr EITcBhltlenleiite. Slüil ■. Elfe» 

1883, S. 178, 35«. y«. 

Xvnu.TttscR, V. Ucbcr die in-mr»-! r.ibr!V;if'on>-.ML-t!ioJon für Eifen und Slahl, über QuallUts-Eigentdufloi 
und Erprobung dider Materialien. Wochfchr. d. öft Ing.- u. Arch.-Ver. »883, S. 1S7, 191. 

Kkokk. Bdlng mr Pruge der WcrliiiUitm fflr KonnniMimN'MiMtrialkii. Clvllliit. Mt, & ait^. 
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Der erfte hervonuhebende Schritt auf dem eben berfihrten Wege gerdiah durch die »Denk- 

fchrift über die Finfühnin^ einer ftaatlich anerkannten Klaffinkation von Fifen und Stalil. Ober- 
reicht von der technifchen Komnüfnon des Vereins deuticher Eifenbalinvcrwaltungen in der 
Oenenlverf«inmliing des Verdiis am 19. und ao. Juli 1677". Die darin enOialtenen Qrundzi^ 
«•nrden in der ein Jahr fp3ter veröffentlichten »Denkfchrift über die Einrichtung von Priift^lJ,'^- 
Anftaltcn und Verruchs-Stationen von Baumaterialien, fowie über die Einführung einer ftaatUch 
anerkannten KlafTifikation der letzteren. Herausg^eben durcli den Verband deutrdier Aidiitekten- 
und Ingenieur-Vereine. Berlin 1S7S" aufp^rnommen. In beiden Denkfcliriften viurtlcn an Stelle 
der früher beftandenen Schlag-, Bieg- und Belaftungsproben Zerreiliproben gefetzt und als Maß 
der Zähigkeit die ßnrdinfining an der Zerreißftelle zugrunde gelegt. Hierdurch wurde der 
Widerfpruch des ..Vereins deiitfelier Hüttenleiite" hervorj^erufcn, der durch eine befondere Kom- 
miffion fleh tSäi dahin ausfprach, daß man die Zähigkeit von f jfen und Stahl ficherer durch 
Schlag- und Biegeproben erkennen kOnne und daB die Dehnung beim ZerrdBen ein mtreffenderes 
Maß für die Zähigkeit fei als die F.infchnürung. 

Auch die 1S84 auf Baufchinger'i Vorfchlag in München abgehaltene Konferenz von Fach- 
männern tsehufs Vereinbarung einhdtUchcr Methoden für die Prüfung von Ban- und Konitruk- 
tionsmaterialien befchäftigte fich mit dem in Rede flehenden Oegenftand >«"), cbenfo die gleich- 
namige Konferenz des Jahres 1886 zu Dresden; die gefaßten Befcblüffe wurden durch eine Redak- 
tionskommiffion in einer Ijefonderen Schrift niedcrgclejit. 

Im Jahre 1886 wurden vom Verbände deutfcher Architekten- und It^enieur-Vereine, unter 
Mitwirkung des Vereins deutfclier Ingenieure und des Vereins deutfcher Hflttenleute ..Normal- 
bedingungcn für die Lieferung von Eifenkonftruktionen für Brücken- und Hochbau (Mamburg 
1886 aufgeflellt, die fich indes nur auf Schweißeifen bezogen. Später wurde von den beiden 
erftgedachten \'ereinen ein Entwurf ausgearbeitet, der auch das Hußeifen in Rückficht zog; der 
Verein deutfcher 1 lülteiileute trat üemfelben i8g2 bei. (Xornialbcdingutigen für die Liefenmg 
von Eifenkonftruktionen für Brücken- und Hochbau, aufgeftellt von dem Verbände deutfcher 
Architekten- und Ingenieur- Vereine, dem Vereine deutfclier Ingenieure und dem Vereine deutfcher 
Hüttenleute. 2. Aufl. Hamburg 1Ö93.) Die Beftimmungen dicfer gegenwärtig maßgebenden 
»Normalbedingungen« werden im nadifolgcndcn, Toweit es der Zweck des vorliegenden Kapitels 
erheifcht, angeführt werden '»'). 

Roheifen ift das Hrzeii^is des Hochofens; es ift leicht fchmelzbar, aber ^^„„^ 
nicht fchmiedbar. Das umgelclimolzene Roheifen heißt Gußeifen. o^«. 

Das Ou Bei Ten, in der erften Zeit der Eifenleonftrulctlonen vorwaltend und 
oft mit Verfchu endiing an Material zu Dnchftühlen, Säulen und ganzen Gebäuden 
verwendet, verlor allmähhch an Bedeutung, als man die Walzeifenerzeugiing; 
immer mehr ausbildete und die für Beanfpruchung auf Zug viel günftigertii 
Feltigkeits- und Elaftizitätsverhältniffe des Schmiedceilens zu beftimmeii und aus- 
zunutzen lernte. DelTenungeachtet wird auch gegenwärtig das Oußeiren noch 
vielfach und mit Vorteil als Konftniktionsmaterial verwendet, wenn es fich um 
Bauteile liaiidelt, die eine ruhendt Belaftunp^ zu tragen haben und itn vcefent- 
licfien nur auf Üruckfeftigkeit bcanfpruclit werden, wie Säulen, Koniolen ufw. In 
fülclien Fällen fchätzt man die Billigkeit und Leichtigkeit in der lierfteliung 
folcher guBdfemer Konttruktionen, bisweilen auch feine größere WIderftands- 
fihigkeit gegen das Roffen, die von der dichten aus Eiten-Oxiduloxid begehen- 
den Gußhaut herrührt. 

Die Leichtigkeit und RillijT:keit der Herfteilunj^ von Gußkörpern machen 
das Gußeifen auch befonders geeignet zu Wafferleitungs- und Abortrohren, zu 

Zeiiche. Contractfon oder Dehnung? etc. Civiling. 1S8I4, S. ttjf>. 
Zttr Claffification von Eiren nnd Stahl. Civilins. 188^, S. 83. 148. 

lünhi'itlirhc IUTicnniiivi;i.'':i von i:ilcti »ml Sl.ili], CiTilriilM d Bauverr. 1893, S. 290. 

Oaimlziii^c i-incr cinhci!ln.ln-n Hfnci;i'.;iri^ fiir rütrii und Stahl. ZeiUchr. <L d(t Ing.- n. Aich.-Ver, 1893, S. ajfi. 

"'1 sifhc: n.vt'sciiiMirit, j. .Matiaiiuni'.oi aus dem inedwaifdi-tecilwifdwn LAboratofhim der K iNlinifdKii 
Hodifchule in München. Heft m. München 1886. S 55 ff 
»»•) 7. Aufl. igoj. 

■»> Die in Amerika maßgrbeiKJen cmheMlichcn LicfeningdicdincHngen für Eifcn und Statu nnd <n fuutai in: 
fiVVv i9W-U, S. aSi, 39i. 
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Dachfaiftern und Dachziegeln, zu Treppenftufen und Belagpiattenf zu Öfen, zu 

omamentierten Ocländcrftäben, zu Laternen pfählen ufvt'. 

Unter Schmicdeeifen verfteht man heute nicht mehr, wie früher, bloß das 
" Puddeleifen, (ondern man begreift darunter fowohl Schweißeilen, als auch 
PluBeKen. Gegenwärtig darf man vohl aflgemein die Bezeidinting «Buß- 
eifen« als Oattuttgsname fOr alles im flfiffigen ZiiTtande (nach dem Bttffemer^f 
Thomas- oder Aföf/w - Verfahren) hergeftellte fchmiedbare Eifen anwenden; 
».Schweißeifen" hitij^egen ift das im teigigen Zuftande (durch das Herdfrifch- 
oder das Puddelverfaliren) hergeftellte fchmied- oder fchweißbare, aber nicht 
merklich härtbare Eifen. 

Schmiedeeifen pflegt man wohl auch Stabe ifen zu nennen, vdl es in 
der R%el in Form von Stäben in den Handel gebracht wird; indes hat die Be- 
zeichnung MStabeiFcrv häufig auch eine andere Bedeutung (fiehe unter c, i). 

Das Sc!uTiic;]i'fHiii kntnnit in außernrdentüch man iii^^fi eben f^ormen und 
Arten zur Vcrvtcndung und gibt we^cri der Vervüllkünurniung des Walz- 
vcrfahrens und w^n der genaueren KemitniS'der günftigften Profile für die 
verfchiedenften Zwecke eine große Reihe von Handelsforten als Elemente der 
Eifenkonftntktionen. Der Zufammenhang der Form des Querfchnittes mit der 
Elaftizität und Fefti^^keit uird im nachftcn lieft (Statik der Hochbaukonftnik- 
tionen) diefes «Handbuches« und die Walil der paffenditen Iiifenforten im 
III. Teile diefes «Handbuches" (Hochbaukonitruktionen) abgehandelt werden; 
hier werden nur die im Handel vorkommenden verfdiiedenen EifenenEeugntffe 
(elbft zu befprechen fein. 

Es ift für den Eifenkonftrukteur von großer Wichtigkeit, die von den 
Fabriken im großen für den Vorrat hergefteliten Handelsforten zu kennen; 
andererleits mfiflen die Handdsforten den Anforderungen der größten Trag- 
fähigkeit bei gfinftigfter Form und geringftem i^teriafaufwand entfprechen, 
fowie bequeme, in möglichft einfocher Steigerung zunehmende Abmeffungen 
aufweifen. Form und Abmeffungen der Handelsforten werden noch durch 
technifche, die Beichaffenhcit befonders des Walzeiicns betrctfcndc Rfirküchten 
mitbeftimmt Aus dielen üründen liat man fchon früh fog. Lehren und Nurmal- 
abmeffungen feftgefetzt, und feit längerer Zeit ftrebt man allgemein, befonders in 
Deutfchland, dahin, für alle Sorten »Normalprofile« aufzuftellen, weil nicht nur 
die Konftruktion relbft erleichtert wird, fondem insbefondere der Preis und die 
Qüte der Ware dadurch gewinnt 

Wie fchon in Art 226 (S. 237) ausgeführt wurde, ioil alles fchmiedbare 
Metall, welches fich härten läßt; Stahl genannt und nach früher Oefagtem 
Schweiß- und Flußftahl unterfchieden werden. 

Schwcißftahl ift hiernach das im teigigen Zuftande (durch das Herdhifch- 
oder Puddelverfahren) gewonnene fchmiedlxire, merkhch härtbare Metall, und 
unter Fiußitahl iit, ähnlich wie beim Flußcifen, alles im flüffigen Zuftande 
(nach dem Beffemer-, Thomas- oder Afo/^M-Verfahren) hergeftellte fchmiedbare 
Metall zu verftehen, jedoch nur dann, wenn es merklich hirtbar ill Die Grenze 
der f tärtbarkeit des Flußmetalls ift nicht feftftehend; im allgemeinen t)eginnt lie 
l>ei einem Kohlcnftoffgehalt desfelben von etwa 0,25 Vomliundert. 

Wegen tiiclcr Unfichcrheit in der Üe(timmung der I lärtefahigkeitsgrcnze des MuHmetalls 
Mird von mancher Seite empfohlen, als Unterrdiddungsmerkmal zwifdien FlttOdren und FluBdalil 
das Mrif) der ZuLfcfti^keif des Metalls zugninde zu Ipjn-n; hiemnch foll alles Flußmrtnll. deffcn 
Zugfeftigkeit grolkr als 5000 ■'k tür Hc» Ut, den Namen »Mubftahl", alles übrige den Namen 
•FlttBdfen* «rhaltcn. 
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In der untengenannten Quelle wird es mit einem j^ew iffcn Roclil aU w irrcnft liaftlichcr 
bezeichnet, wenn man im allgemeinen, ohne RQckficht auf den Härt^d, immer nur von .Flufl- 
eifen« oder von „Flußmetall" fpricht, und daß man die Bezddmunf; .FluBfbhl* bloB dann ge- 
iMaucht, wenn man ausdrücklich eine harte Sorte von Fliißmetall befonckrs kcnnzcitliniti will. 

Genau läßt fich eine bcfttmmte Sorte Flußmetall nur dadurch kennzeidineu, wenn man 
gleichzeitig feine ixtcuguiigsart (Bcjjemcr-, Thomas-, Marlin- utw. Verfahren), fdnen KoMcnftoff- 
gehalt, (eine Zugfeftigkeit und feine fonftigen befonderen Lifjenfchaften angibt. 

Der Stahl wird im Hochbau n's Koiiftruktionsmaterial verhältnismäßig 
nur feiten angewendet; er kommt wotil nur für ^roiW Dachltulilkonftruktionen in 
Frage. Seiner Benutzung für den inneren Ausbau ift fchon gedacht worden. 

Diejenigen Eigenfchaften, welche bei der Verwendung des Eifens 2U Bau- Eißmw;.ftrn 
konrtruktionen hauptßchlich in Frage kommen, find nach Mehrfens^"*): Schmied- «nd 
liarkcit, Dehnbarkeit, Härte, Härtbarkeit, Schxxeißbarkeit und Zähigkeit. Die ''"'^ 
Proben, welche die Erkenntnis diefer Eigenfchatten herbeizuführen beftimmt find, 
beftehen nach demfelben Fachmann in Befichtigungs-, mechanifcli-teclinologifclieri 
und chemifchen Proben. 

Die Befichligungsprol^n erfolgen durch den Augcnfchein und mit HAfe «ta Miholkops. 

Die mechnnifdi-tcclinoiot;irclien Proben unterfcheidet Mehrtens als. 

1) mcclianifctie odtr KcffiK'keitsproben, und zwar Zug-, I>ruck-, Biege-, Abfchenmgs-, Ver- 
drehungs- und Knickfeftigkeitsproben, und 

2) technoloKif^lit^ »der Brücbigkeitsproben, und zwar Bi^g9-, Stauch', Ausbrdt-, Schweiß-, 
Loch-, Härte- ufu. Proben. 

Für den Konfirukteur flnd die Feftigiwitqproben von hcrvomgcnder Bedeutung. Man 
unterfcheidet dabei 

o) Ganz- und Teilproben, je nachdem ungeteilte (ganze; Qebrauchsftücke oder abgetrennte 
Verfucbsftücke geprüft werden; 

ß) Kalt- und \X'armprnhen, wobei letHere mir dann vorgenommen weiden, wcnn dne 
rp&tere Bearbeitung im warmen Zuftande beabfichtigt wird, und 

y) Dauerproben, bei denen wUmnd Ungerer Zeit die Beanrprucliung des zu unterrucbenden 
Eifens ftattfindet. 

Nach den Normal bedingungen ufw." find für die Beurteilung^ \'on rw Bau- 
konftruktionen zu benutzendem Eifen und Stahl Zerreiß-, Biege- und Bcar- 
beitungsproben maßgebend Mit fictitbaren Feiern behaftete ProbeTtäbe dfirfen 
nidit verwendet werden. 

„Die Stäbe für ZerreiCprobf n find von dem zu untcrfuchcndcn hifcii kalt abziilrennen 
und kalt zu bearbeiten. Die Wirkungen etwaigen Scherenichnittes, fowie des Auslochens oder 
Ausbauens nnd zuverlAffig zu befcitigen. Ausglfihen ift, wenn das GelmuidMftQdc nicht ebenEslis 

ansgeglflht wird, zn untcrlaffcn. 

Auf den Probcfiabca Va die Walzluut möglicbft zu belaiftn. 

Die Probeftäbe follen in der Regel eine Verfuchslänge von 200 »>» bei 300 bis 500 qm«» 
Querfchnilt haben. Bei Rundrtät>eii von wfnif^pr als 2"« Durchmcffer ift die Verfuchslänge gleich 
dem jo-fachen Durchmcffer. Über die Verfuchslänge hinaus haben die Probeftäbe nach beiden 
Seiten noch auf je lO«« Länge den gleichen Querfchnitt. 

Wenn bei Ausffihning der Probe der Bnich auHerlialb des mittleren Drittels der Verfuchs- 
länge des Stabes erfolgt, fo ift die Probe zu wiederholen, falls die Dehnung ungenügend ausfällt 

INe ZerrdBrnarchinen mfif(en leidit und fidier auf ihre Riditiglidt gepr&ft weiden Icönnen. 

Zu Biegeproben find Material flrcifen von 30 bis 50""" Breite oder Rundeifenft.'ibe von 
einer da* Verwendung entfprcchenden Dicke zu benutzen. Die Probeftücke muffen auf kaltem 
Wege abgetrennt weiden. [Me Kaufen der Strdfen Und abzurunden.* 

•M) CtntnIU. d. Bawrenr. 1693, S. ago. 

•»•) Fraruorcn. FnKläiuIi-r und Amerikaner ni-nnrn atle< im fliifiii;i-n ZiiriJindc crzruetr fchmicdlurr riTc-n -St.ihl' 
{Atitr. ber«r. Steet\ Dil- vii-ii1htc:i Sortto <1 lußcilcn) hciüt man in fiaiiku-kh Acifr äimx, ültcncr Ter fonJa (nieill nur 
ii: drr Vl ufrn.ili.ift), oJcr Ader extra äoux; in England und Amerika gcbraukht iii.ui <Uc Rc/fichimntjen Soft j'leel , Low 
Jtttl unü MiU ßttl. Hirtere Sorten von Flunmctall Icennicidinct man im Ausland, wenn erforderlich, ilurctj den Zu/atz 
lAir, bczw. harä; in der Regel jedocli besiiOgt man fiel) mit der allgenieinen Dezetchnung Ader, beiw. Sttrl. 

•**) In: HatuUMich der aanknnde. Abth. 1, Bd. a. Heft t: EiTca nnd EifentoarimkttoMB etc. Von a MsRreNS. 
Bcrlla 1%. S. taM. 

HandMidi 4cr ArAIMctBr. 1. 1, «. Aim.) 16 
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, Wie bereits getagt, bIWet ein geviffer Oehalt an Kohlenftoff die Bedinßunp 

' „!!s''v"r-*^'" für die technifchc Brauchbarkeit von Elfen und Stahl. Ungeachtet forpfältigftcn 
unrciaigunjjoi. Vorgchcns Ift es In den meiften Fällen unmöglich, ein Material zu er/ciiErcti, 
welches nicht noch andere Beimengungen enthält. Die vrichtigftcn derfelben 
find Mangan, i-'hosplior, Schwefel und Sihciuni. Lin Oehalt an Silicium ift meift 
ohne Bedeutung; Mangan beeinflußt das Eifen in der Regel in günftiger Weife; 
beide Stoffe laffen fich auf ziemlich einfachem Wege aus dem Eifen entfernen. 
Schwefel und Phosphor hingegen verfchlechtcni das Material fchon dann, xx'cnn 
verhältnismä(5ig nur geringe Mcn<:en davon vorhaiulen find; die Abfonderung 
diefer beiden Stoffe aus dem Eifen iit mit Schwierigkeiten verbunden. 

Der Gehalt an Phosphor befördert den Kaltbruch, tritt aUo namentlich bei 
der Bearbeitung des Eifens t>ei niedrigen Temperaturen fchädlich auf; der Phos- 
phor lucintrrichtigt namentlich den Stahl, weil fein Einfluß mit zunehmendem 
Oehalt an Knhlciiftnff wächft. Der F.infhil' von Schwefel veRTöHert fich mit ab- 
nehmendem Oehalt an Kohlenftoff und bceiiiuachti^:! daher die Feftigkeit des 
Schmicdceifens, insbeiondere bei Glühhitze, bei welclier der Rotbruch auitriit. 

Aus d«n angegebenen Orfinden ift es leicht eridärlicl}, dafi man feit langer Zeit bnmdiboie 
Vct fahn n au'.findii,' zu machen geriiclil hat, um erforderlichen T ills d.i> F.ifeu vom Phosphor /» 
befreien. Neucrcliugs fpidt die fog. Lntphosphorung des Lifcns eine große Rolle. Lange 
Zeit hindarch fchien es, als ob die Abfclieidiing des Phosphors aus dem Eifen bei der Stahl- und 
Plußiifiiidirrtcnun^ nur im FlainnuT.iikii inöglich, im K'niiverter dagegen unausfiilirbar fei, bi^ 
die Arbeiten von Sneüis, Richards, I homas und OUchriß bekannt wurdeni wodurch die Ein- 
führung; des banrchen Betriebes znr Entphosphonmi,' beim A^lSfisiMr- und bdm ^ortfo-Verfahren 
bewirkt wurde. Die Herfteliuti^ wi iclu icn Materialtv welches in letzter Zdt vielbch verlangt vird, 
ift hierdurch uiTenlli(.!i crIoicIil<-rt worden. 

Die fog, Biaubrüchigkeit des Schmiedeeifens beruht in einer plötzlichen 
Steigerung da* Sprödigkeit des Materials^ wenn letzteres bei derjenigen Tem- 
peratur bearbeitet wird, bei der es blau anläuft (250 bis 300 Orad). Im Oegen- 

fatze zu Kaltbruch oder Rotbruch, vielche. w ie eben gezeigt wurde, durch die 
Gegenwart von Phosphor, be/\v. Schwefel bedingt \x'erden, fcheint die füijen- 
fchaft de"? Blaubruches allen liiieiiforten an7iii^'ehören; wenit^ftcns lelilcn bis jrt/t 
die trinittelungen, ob bektimnile im Liien enihaltcne Stoffe für diele Eigeiiichafi 
maßgebend (Ind. 

Der Oehalt an Kohlenftoff bedingt auch zum großen Teil das Oefuge von 

uT Eifen und Stahl. Die an der Bruchfläche fichtbaren Eifenkriftalle bilden das 
odüge. Korn, und das kriftallartige Oefüge wird körnig genannt. Die Korngröße 
nimmt mit einem Kohlenftoffgehalt bis zu 2 Vomhundert ab, wächft aber bei 
einem Kohlenftoffgehalt von über 2 Vomhundert Beimengung von Phosphor 
vergrößert das Korn; Silicium und Schwefel, ebenfo geringe Beimengutigen von 
Mangan, Wolfram und Chrom machen das Korn feiner. 

je wciii;.;er Kohleiiltoff das fchmiedbare MeLill enthält, defto leichter läl^t es 
lieh in der KichtiuiL^ einer Achfe ausftrecken oder, wie man fagt, in Sehne 
ausbilden. Nimmt der Kulilenitoffgehalt zu, fo verringert fich die techniiche 
Möglichkeit, durch Bearbeitung Sehne zu bilden; bei einem Gehalt von eb»ra 
0,6 Vomhundert ift diefe Möglichkeit nicht mehr vorhanden. Deshalb entftehen 
In StahUorten von großem Kohlenftoffgehalt beim Schmieden keine Sehnen '^'') 
Man war frülicr der Anficht, &a\\ durch lange andauernde, ftoßartige Wir- 
kungen das Gefüge des Elfens geändert, namentlich daß es dadurch grobkörnig 



■**) BciOi(tlch nSlKKr EiiudbeMen fei sunMm. auf; Dte Elgnfdnllcn dn fthnialbwai Elfmsi «ttteleitcl im 
der mikrodtopirdw« UnlerrudMing des Oefngni iteitfchr. d. Vcr. deuffcti. lue* 571. 
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werde. Dies ift indes nicht der Fall; zahlreiche Verluche und Beobachtungen 

vermochten einen Nachweis dafür nicht zu liefern. 

Ebetifo ift die Anfchauiing, daß bei der fortgefetzten Bcanlpruclumj^ einer 
traj^eiideii Konftriiktion innerhalb der gebräuchlichen Sicherheitsgrenzen ihre 
Feftigkeil allmählich abnehme, in keiner Weife erwieien. 

Die Beurteilung von Eifen und Stahl bietet oft Schwierigkeiten, wenn He 
nur auf Grund der ermittelten mechanifchen und chemifchen Eigenfchaften er- 
folgen foU; ein ergänzendes Hilfsmittel ift durch die mikrofkopifche Unterfuchung 
geboten. 

Die Herttdlung der für eine folche Unterfuchung geeigneten Schliffe ift mit iKileuleiuk-ii 
Schwierigkeiten verbunden, erfordert eigenartige Einrichtungen und Ckriitc, ^Tolk' Übung und 
Sachkenntnis des Anfeitit;ers. Häufig flehen den Erzeugern und \'erbraucheni des ,Met•^lI^ die 
nötigen Hilfsmittel iiiclU zu Gebote. Da;» KOnigl. Materui-Hrüfuiigsamt zu üroß-Lichterfeide- 
Wefl b«i Berlin befitzt eine befondere Abteilung für die Herftellung mikrofkopifcher Schliffe »••). 

Zur Unterfuchung mit dem Mikrofkop kann auch noch das At/verfahren 
hinzutreten. Ätzt rnan mit Ililfc von Säuren die Oberfläche von Eilen oder 
Stahl, Ig werden lockere Stellen flärker als dichtere, kohlenltoffarine (weichere) 
ftärker als kohlenftoffreiche (hSrtere) angegriffen. IQck dürfte das Atzverfiihien 
zuerft fyftematifch zur Erkennung verfdiiedener Eifenforten benutzt haben. 

Weiches oder fchni,q;e=; Schitiiedecifen von vorzfiplicher RcfchnffeiTheit wird durch Afzunfj 
mit l Teil Salzfäure, 1 Teil Waller und einer Spur Anlimonchlorid vollkomiticn gleichmäßig an- 
gegriffen und bleibt licht und mattgllnzaid; Feinkomeiren wird etwas dunkler, aber auch hödift 
gleichförmig angegriffen. Orobkonieiren und knlthrfichicjc^ Pjfen werden weit ftärker geätzt; ein 
Idiwarzer Schlamm bedeckt die porig angcfrcffcnc Atzfläclte. Schmiedt)arer £ifenguß (getempertes 
Eifen) wird vid ftirker iserfrefren, und zwar ebenfiüfo ungleichförmiger als Schmiededren. Puddd- 
ft;dil und /ementftahl geben ^nvue, fehr ."ihnlieli ait-^fchende .Ät/flächen. Beffemer- und Gußn.ihl 
find je nach dem Grade der Härte an den ganz gleidiförmig ausfeheriden Ätzfläclicn dunkler oder 
lichter grau. Haarriffe treten ttets fchaif hervor. Rohdfen 2eig( als graues OuBdfen dunkelgrau^ 
als weißts CjulJcifen lichti'j.T.ie At/nt\q; die Mittclforten beider laffen die einjienienf^tcn Teilchen 
grauen Eifens deutlich erkennen. Im aligemeinen zeigt fich, dali Eifen, aus verfchiedenen Sorten 
paketiert, ftets jene Sorte ftirker als gewöhnlich angegriffen zeigt, wdche leichter Stzbar ift. und 
die fchvicrcr angreifbare weit geringer, als wenn fie für fich gcu/t w iid. 

Um die Elaftizitäts-, Feftigkeits- und Zähigkeitsverhältnilfe der verfchiedenen '35 
F-ifen- und Stahlforten zu prüfen, bedient man fich der Feltig^its-Prüfungs- iKtooSlS?^ 
mafchinen, Feftigkeitsmalchinen kurzweg genannt Man hat Univerfal- 
Feftigkeitsmarchinen, unter denen vor allem die von Wardtr zu nennen ifl^ auf 
welchen man die gefainten in Rede Itehenden Verhältniffe unterfuchen kann, und 
cinfaclK-re Fcftipi^keilsmafchinen, auf denen man nur gewiffe Proben, z. B. Zug- 
felligkeitsproben ulw., vorzunehmen in der Lage ift 

Konftmktion und Gebiaudt folcher Mafchinen zu befchniben, geht über den Itehnien der 
vorliegenden Betrachtungeti hinaua. Es fd nur auf das mehrfadi genannte ATcMMsTche Bucb 
{S. ff.) aufinerkfam gemacht. 

Zur Ausführung von Biegeproben können die größeren Univerfal-Felligkeits- 
mafchinen gleichfalls verwendet werden. Zur Prüfung kleinerer Stücke Rnd auch 
einfache mechanifche Vorrichtungen, fog. Biegepreffen, konftruiert worden. 

Chemifche Proben werden meiftens nur von den Hüttentcchnikem vor- «s^ 
genommen; denfelben ift indes, wenigftens niciit für lieh allein, kein iw großer vt^m. 
Wert bcizumeflen, weil es nach dem heutigen Stande der lechnik nicht möglich 
iftf aus der Kenntnis der chemifchen Eigenfchaften allein einen Hcheren Schluß 
auf die phyßkalifchen zu ziehen und ebenfoven^ umgekehrt 

•••l Siebe: CcntnlbU d. Bauvcnr. i8a6. S. 170W 
«1) Skhc: MeHRTem, a. O., & aia. 

16* 



Digltized by Google 



m 

ChrSdiiL Flaftizität von Eifeu und Stahl ift bei den meiften Konftruktionen, die 

aus diefen Bauftoffen her}:jc(lellt werden, von großer Wichtigkeit. Die Rl.ifti- 
zitätsziffer (-Koeffizient oder -Modul) ift bei verfchiedenen Gattungen derfelben 
Eifenart nicht fehr fchvankend; bei einer und derTelben Eifenkonftruktion (Decke, 
Dach ufw.) fchwankt fie nach Winkler in den einzehien Teilen wohl nicht mehr 
nls 5 bis S V'onihiindert. Diircli Strecken, Sclimiedeii, XX'alzen und andere ge- 
waitfame Vcrf.iiiren bei nicht zu hoher ieinpcratur \ermindert lieh die Ziffer 
etwas. Der Kohlenitoffgehalt ift bei derfelben Art des Eifens> z. B. beim Stahl, 
nicht von großem Einfluß; der Oehalt an Phosphor verringert die Elaftizitats- 
Ziffer. Nach l^eloff ift die Wärme auf die Feftigkeitseigenfchaften des Etfens 
von Einfluß»"). 

Die Elaftizitätsgrenze, die bei den verfchiedenen Sorten von Eifcn und 
Stahl verfchicden ift, wird hei einer wiederholten Beanfpruchuiij^, 7. B. bei 
wiederholtem Durchbiegen, erhöht; durch Ausglühen kann die lo erhöhte Orenz- 
ziffer (•Koeffizient) wieder vermindert werden. Durch kalte BeariKltui^g; wie 
Hämmern, Walzen ufw., wird die Elattizitäi^p^nze gleichfalls erhöht; durch Rot- 
glühhitze und darauffolgendes Abkühlen im Waffer erilöht fich die Orenzziffer 
des Stahles tmd auch (obwohl in p^eringerem Maße) diejenipfc des Schmiedeeifens. 
Phosphorgehalt und zunehmender Kohlenftoffgehalt erhöhen die Elaftizitäts- 
grenze. 

o^w. Das Einheits- (fpezififche) Gewicht des Roheifens wechfelt (nach Heüuer- 

ling) zwifchen 6,6i und 7,7« und beträgt im Mittel 7,2i; das Einheitsgewicht des 

Schtniedeeifen?; wcchfclt zwifchen 7,3 und 7,9 und kann im Mittel m 7,7f) an- 
genommen werden; das Einheits^^ewicht des Stahls liegt zwifchen 7,4i) und s,io 
und läßt fich durchfchnittlich zu 7,7o anletzen. Nach dem »Deutl'chen Bauliand- 
buch" betragen die Einheitsgewichte von Oußeifen 7,oo bis 7,so, Schmiede- 
eifen 7,go bis 7,79, Eifendraht 7,co bis 7,80, Zementftahl 7,26 bis 7,8o, Frifchftahl 
1,^ bis 7,80 und Gußrtalil 7,^) bis 7,90. Nach dem „fX-utfclien Normalprofil-Buch 
für Walzeifen" foll ^gegenwärtig das Einheitsgewicht des Elußeifens mit 7,86 zu- 
grunde gelegt \xerden. 

■» Innerhalb der Temperaturlchwankungen, weldie bei I ioclibauten in Frage 



WSmc; 



«tnreh kommen, dehnt fich das Eifen proportional der Temperaturerhöhung aus. Die 
linearen Ausdehnungsziffern (-Koeffizienten für 1 Grad C) betragen von Gußetfen, 

Schmiedceifcn und Stahl nach Heinzerling bexw. n,(Xiooi"2, 0,oooou5 und 0,()0<x)i3r.. 
Nach Mehrtens ift die Ausdehnunj^sziffer des Schmiedeeifens zu 0,00ooii8 der ur- 
fprünglichen Länge anzunelunen und die Ausdehnung des SLihls durch die Wärme 
um etwa 8 Vomhundert größer als bei Schmfedeeifen anTuTetzen. Die Aus- 
dehnungsziffem des Eifens werden bis zu fehr hohen Wärmegraden von feinem 
Kohlenftoffgehalt nicht beeinfluHt Auf Längenänderungen infolge des Temperatur- 
wechfels ift bei allen Eifenkonftruktionen mit nicht zu unterichätzender Sorgfalt 
Rückficht zu nelimen. 

In vollkommen trockener Luft bleibt die Obertläche des Eifens unverändert; 
Eifen hingegen, welches feuchter Luft ausgefetzt ifi, bedeckt ßch mit einem 
braunen UtMrzug, dem fog. Roft Diefer t)efteht im einem Ofenoxyd^Hydratr 

dem bald mehr, bald weniger Eifenoxydul, meift auch etwas Kohlenfäure, t)ei- 
gemengt ift Die Bildimty des Roftes fetzt fich, wenn keine Vorkehrungen dagegen 
getroffen werden, ununterbrochen fort, indem das noch unberührte Eifen aus dem 



Roft. 



>■*) Skhe: Eiq/Ht. ilg$-ll. S. iK. 
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Roftüberzujj; und Ict/teicr aus der uni^^^cbcndcn Luft Sauciltoff anzieht; dies geht 
folange for^ bis das gefamte Eifen vom Koft ergriffen (durcfiroftet) ifL Die Gegen- 
wart von SSuren, namentiicb Kohlenräure und Salzfäure, begünftigt die Roft- 
bildung; Alkalien hingegen wirken derfelben entgegen. Die Widerltands&lhigkeit 
g^en Roften ift beim Schweißeifen größer als beim Flußcifen. 

Je mehr die Roftbildung vorwärts fchrcitet, in defto j^öRcrcin Maße ver- 
ringern fich Fertigkeit und Zähigkeit, alfo auch die Tragfähigkeit des Eifens. Die 
verfchiedenen Eifenforten befitzen ein verfchiedenes Roftvermögen, d. i. eine ver» 
rdiiedene Widetftandskraft gegen das Roften. Hierüber, ebenfo über die Mittel, 
durch welche man die Roftbildung zu verhindern beftrebt iJt, wird noch fpäter 
die Rede fein. 

Die Bc- und Verarbeitung des Eifens und Stahls ift eine ungemein *«': 
mannigfaltige. Durcli üielien, Hämmern, Tempern, Schweißen, Walzen, Feilen, ^'^'""^ 
Hobeln, Träfen, Drehen, Stanzen, Bohren ufw. läßt fich das Metall in die ver- Hindenrortn. 
fchiedenartigften Formen bringen und auch feine Befchaffenheit verändern. Das 
Gebiet diefer großenteils niechanifdien, 7um Teile auch cheinifchen Verfahren ift 
fo iimf.iffend, dali eine, wenn auch nur andeutuiij^^sweiie Betrachtung- derfelben 
weit über den Rahmen diefes „Handbuches" gelien würde. Die »Mechanifche 
Technologie« und die »Metalluigie" find die Wiffenfchaften, in deren Bereich die 
fraglichen Vorgänge gehören. 

Die im Mandel vorkommenden P. i Fe n Törten ftcllen jene Formen dar, 
Vielehe in der I-nixis am häufi^^flen benutzt werden und deshalb nach herkömm- 
lichen »Normalien« für den Vorrat hcrgeltcllt werden. 

Es ift intereffant, auch hier den glücklichen Durchbruch einheitlicher Be- 
rtrebungen verzeichnen zu können, und namentlich offenbart fteh der beginnende 
Einfluß der praktifchen Brungenfchaften der noch verhältnismäßig jungen 
Fefti^4'eitslehrc hier in höchft erfreulicher Weife. Sachgemäße Venx'ertung des 
Materials ift gerade beim Eifen zum greifbarften Durchbruch gelangt, insbefondere, 
feit auch die allgemeine Einführung des metrifchen Syftems gefetzlichc Kraft 
erlangte. 

Selbft in jenen Fällen, wo das Eifen nicht als Konftruktions-, fondern als 

Ausbaumaterial auftritt, haben ficli einheitliche Beftrcbunp^cn geltend gemacht und 
zum nicht geringen Teile bereits zu erfreulichen Ergebnüfen geführt. 
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^ Wie fchon in Art 229 (S. 239) gefagt wurde, ift Rolicifcn das unmittelbar 

aus dem Hohofen hergefteUte Eifen; es ilt leicht fchmelzbar, aber titdit fchmied- 
bar. Nach der Farbe und dem Gefäge utiterfcheidet man: 
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1) weilies oder körniges Roheiien, 

2) rtrahliges Roheifen oder Spiegeleifen, 

3) halbiertes Roheiren und 

4) graues Rolieifcn. 

Im vxeilk'ii Roheifen ift hnuptfächlich clicmifdi ji;chundcner Knhlenl'loff ent- 
halten; das graue Roheifen kennzeichnet fich durch eine Beimengung von Graphit, 
den man auf der frifchen Bruchftelle bei oberflächlicher Betrachtung ausTchUeBUch 
wahmiromi Rohdren, auf defTen Brudifliche außer Graphit auch eine weiße 
Crundmaffe zu fehen ift, heißt halbiertes Roheifen; folches, welches einen fehr 
hohen Kohlenftoff^^ehalt hefitzt, uird w egen feiner glänzenden, großblätterigen 
fpiegelartigen Ahfonderungsfläclieii Spic^'cleifen genannt. 

Nach feiner Herftellung lälit fich das Roheifen als Kokes-Roheifen und 
Holzkohlen -Roheiten unterfcheiden; das ktztere zeichnet lieh vor erfterem 
durch eine größere FeRigkeit aus, welche feiner größeren Reinheit ent* 
ftamnit. 

Das \x'eiBo Roheifen ift auRerordentlich hart, fo daß es mit der Feile nicht 
bearbeitet werden kann; der Einwirkung feuchter Luft widerfteht es lange Zeit, 
ebenfo auch chemifchen EinflfifTen. 

Das graue Roheifen wird hauptfächltdi als Oießerei-Roheifen verwendet; nur 
fehr feiten wird es im Puddelofen verarbeitet 

GiiP)eifen \xurJe in Art. 220 (S- 230) als iingefchmolzenes Roheifen erklärt 
Da indes üuliwaren auch unmittelbar vom Hohofen weg erzeugt werden, fo 
fchlug ein vom Öftcrreichifchen Ingenieur- und Architekten -Verein eingefetzter 
Ausfchuß 1893 vor, unter der Bezeichnung Oußeifen in der Regel ein graues^ 
ausnahmsweife ein halbiertes Roheifen zu verftehen, wenn es durch die form- 
gebenden Arbeiten des Schmelzens und Gießens zu Gebrauchsgegenftanden (Ouß- 
waren) verarbeitet worden ift. 

Gußeifen, welches durch Abnutzung oder aus anderen Gründen unbrauch- 
t>ar geworden ift, wird häufig Brucheifen genannt 

Die aus Gußeifen auszuführenden Konftruktionsteile eines Bauwerkes find, 
wenn nicht aus befonderen Gründen Hartguß oder andere GuBeifenforten ge- ' 
wählt werden, nach den »Normalbedingungen ufw." aus grauem weichen F.ifcn 
fauber und fehlerfrei her7itftellcn. Es mulJ möglich fein, mittels eines gegen eine 
rechtwinkelige Kante des UulMtiickcs mit dctn i lainmcr geführten Schlages einen 
Eindruck zu erzielen, ohne daß die Kante abfpringt 

Das graue Roheifen wird hauptfächlich wegen feiner nicht zu großen Härte 
und Sprödigkeit und \xegen größerer Lcichtflüffigkeit vorgezogen. Es hat auf 
dem Hruche eine hellhläulicli-graue Farbe mit beträchtlichem Metallglanz und 
feinkörnigem Oefüge. i arbe und Gefüge füllen durchweg gleich fein; nur in 
der Nähe der Haut kann die Farbe etwas licliter und das Gciüge feiner fein. Die 
Haut felbft foll glatt, rein und ohne Unterbrechung mit regelmäßigen flächen 
und fcharfen Kanten fein. Fleckiger, geflammter oder gefladerter Bruch von ver- 
fchiedenfarbigem Fiieii oder großen Kornflecken, insbefondere aber fichtbare 
Poren und Höhlungen, maclien das Eifen unzuverläffig. I.uftblafen im Inneren 
erkennt man durch Abklopfen der Überfläche mittels eines Hammers, 

Da fehlerfreier OuB hauptßichnch unter Drude cndelt vird, Tollte der Architekt ftets fordern, 
ilnß Sniilen, Rölircn ufw. in aufrechter Stellung gcgoffen und am heften »mit verlorenem Kopfe", 
ü. Ii. einer überfiehciidcn Gußmaffe Veffphen «erden, welche den Dnick auf das Guftftück ver- 
mehrt, die Blafeii in fich aufnimmt uj,j» jj dem Erkalten abgetclilagen wird. 
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Dn die Gußhaut eine größere Peftigkeit bcfif/t als das Innere und zugleich fjegen Rott 
fcbüUt, fo follte fie bei wichtigen Konftruktionen nicht verletzt oder abgedrelit werden. 

Über das Eigctigewicht des Oußeifens wurden in Art 238 (S. 344) bereits 

Angaben gemacht. Diefen fei hier hinzugefügt, daß nach Mehrtens das Einheits- 
gewicht zvtifchen 7,ü und 7,6 fchwankt; es nimmt mit dem Gehalt an Kohlenftoff 
und anderen fremden Körpern zu. Das weifk- Roheifen hat ein p^e; i il:iti*s Ein- 
heitsgewicht als graues Roheifen. Je größer die Abmeffungen eines üubitückes 
find, je größer alFo fein Rauminhalt ift, defto geringer ift feine Dichtifi[keit; man 
lann feine Diclitigiceit erhöhen, wenn man txim Gießen den vorerwähnten ver- 
lorenen Kopf in Anwendung bringt. 

Nach den »Normal bcdingungen ufw." ift bei Qußeifen das Eigengewicht zu 
7250 ^* für 1 anzunehmen. 

Der SchmelziMinkt des Roheifens ift zwifchen 1050 und 1200 Orad C ge- 
legen. 

Die Größe der Ausdehnung infolge von Temperaturfch wankungen oder die 
fog. Ausdehnungsziffer ift bereits in Art. 239 (S. 244) mitgeteilt worden. Ebenfo 
wichtig wie diefe ift für gulieiferne Bauteile die fog. Schwindungsziffer (-Koeffi- 
zient); der Architekt, welcher Zeichnungen einer Gießerei fibergibt, hat das 
Schwindmaß, welches linear €^im beträgt, jedesmal zu berfickfiditigen und auch 
anzugeben, ob die Zeichnungen im Schwlndmaßftab angefertigt find oder nicht 

Über die Elaftizität des Oußeifens find nur wenige Verfuche angeftellt 
worden; Buchanan, Fairbairn, Hodgkinfon, Ronddet, Tredgold u, a. haben folche 
vorgenommen. Die Elaftizitätsziffer ift zwifchen C72 und 1730' für l^^^ ge- 
legen; nach WinMer kann fie im JMittel zu 1000* für angefetzt werden. Die 
Elaftizitätsgrenze (Grenzziffer, Spannung an der Elaftizitatsgrenze) ift unbekannt; 
fie wird für Zug zu 0,44 bis 0,75, für Druck zu 1,33 bis 1,94' für 1^"» gefchätzt; 
erftere beträgt ungefähr letztere ^/^ der bezüglichen Feftigkeitsziffer. Indes 
gründen fleh diele Zahlen auf keinerlei zuverläffige Verfuche. 

Die Eeftigkeitsverhältniffe des Qußeifens kennzeichnen fich im Ver- 
gleich mit jenen von Schmiedeeifen und Stahl durch die bedeutend höho'e 
Druckfeftigkeit gegenQt)er der Zugfeftigkeit und durdi die verfchledenen Werte 

für Zugfeftigkeit, welche fich ergetien, fobald man dasfelbe Material einmal auf 
Zug und das andere Mal auf Biegung in Anfpruch nimmt. Nach den Verfuchen 
von Fairbairn und Hodgkinfon fchwanken die Werte der verfchiedctien Peftig- 
keittii wenig, je nachdeni das Qußeifen mit kaltem oder ertiitzteni Gcblälewind 
erblafen wurde Hingegen erhöht fich die Druckfeftigkeit durch oftmaliges 
Schmelzen in bedeutendem Maße. Auch die Größe der Probeftücke ift von Ein- 
fluß auf das Ergebnis; kleine Würfet weifen größere Druckfeftigkeit auf als 
größere. 

Aucli über die Zugfeftigkeit des Outieifens Hegen nur wenige Verfuche 
von Brown, Hodgkinfon, Rfttnie ufw. vor. Die Ziffern fchwanken zwifchen 660 

und 2410''« für und geben einen Mittelwert von ISOC* für MdirtettS 
gibt für die geringften (unreinen) Sorten die Zug-feftigkeit zu 450^», für die ge- 
wöhnlichen Sorten zu 1210*« und für die vorzüglichften Sorten zu 2(JO0^>; für 
1 «i'"* an. Die Zugfeftigkeit nimmt mit wachiendcm Qucrfchnitt des I^robe- 
ftuckes ab. 

Die Druckfeftigkeit wurde Insbefondere von Hodgkinfon und Hennk 
unterfucht und in ticn AVittelN». erten zwifchen 5(380 und 8900 '•f für 1 0»™ gefunden. 
Mehrtens bemiüt diefelbe für gewöhnliche Eifenforten mit ÖOUO^ und für vor« 
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zügliche Sorten mit 10000''« für 1'!"='. Man kann die Druckfeftii^keit wohl auch 
gleich der 6-fachen Zugfeftigkeii, d. i. naliezu mit 7900 »-^^ lur 1 *i •• anfctzen. 

Für Abfcherungsfeftigkeit kann man nach /?a/iÄi>i^ durchfchnittlich 
19fiOte und fQr Biegungsfertigkeit im Mittel 2860*« für 1«« annehmen; doch 
ift auf den letzteren Koeffizienten die Querfchnittsform nicht ohne Einfluß. Nach 
Winklet kann man denfelben für den rechteckigen Querfchniit zu 2800^« für 1 1"» 
annehmen, wiUirend bei unfyminetrifch-I-förmis'-em Querfclinitt, je nachdem der 
Bruch duicli Zeircilicn oder Zerdrücken ftaiilitidcii ioU, die beiden Ziffern 2100, 
bezw. &a00i<g für 1«" Anwendung finden können. Mdtrtens fetzt die Bi^ngs- 
feftigkeit bei gevöhnüchen Eifenforten zu 3660^ und bei vorz&gUchen Sorten zu 
5000^' für 1 -J"» an. 

Nach den „Normaibedinguny^en ufw. " foll die Zugfeftigkeit bei Gußeifen 
mindciiens 12''« für 1««"° betragen. Ein unbearbeiteter quadratiicJier Stab von 
3<* Seitenlange, auf zwei 1" voneinander entfernten Stützen liegend, muß eine 
allmihlich bis zu 450^ zunehmende Belaftung in der Mitte aufnehmen können, 
bevor er bricht »^''). 

Ein geringer Gehalt an gebundenem Kohlenftoff (bis etwa 1 V^omhundert) 
vermehrt die Feftigkeit des Oußeifens; großer Kohlenftoffgehalt vermindert fie. 
Durch Erwärmung wird die Feftigkeit des Oußeifens gleichfalls verringert; guß- 
eifeme Freiftfitzen hatien bei höheren Vdrmegraden eine geringere Tragfflhigkeit 
als t>ei gewöhnlicher Temperatur. Stienge Kälte vermindert die Feftigkeit des 
Oußeifens auch; insbefondere wird es dadurch gegen Stöße fehr empfindlich. 

Die Zähi^fkeit des Oußeifens wird durch einen geringen Gehalt an gebun- ^ih^heii 
denem Kohlenftoff verringert; enthält dasfeibe fehr viel Kohlenftoff, lo wird es und 
fehr fpröde. Auch ein Gehalt an miosphor macht es fpröde. Schwefd, in ge« 
ringen Mengen vorhanden, hat auf die Zähigkeit des Oußeifens keinen Einfluß. 

Die Härte des Oußeifens wird durch Gehalt an Phosphor und Schwefel 
nur wenig vcrmclirt; durch Mangangehalt wird fie bedeutend j^efleigeii. Enthält 
das Gußeilen wenig Silidum, fo wird feine Härte verringert; großer Silicium- 
gehait fteigert fie. 

Nscb LtdAur kann man die folgenden HSrtegiade von OuBeifen imterfdidden: 

j) Ocringrie ll;u1e iKTifzcn die grapliitrcieliftcii , inanKaiiarmen S<irtcn mit 2 bis 3 Voin- 
hundert Silidum und vcnigcr als 1 Vomhundert Man^^an; lie find mit Schnddewerkzetigen am 
leichteften zu bearbeiten. 

-) IMik-r imd il.ihor .uidi fcliu civr bcarbeitbar Gltd diejenigen Sorten, vdcbe unter 2Vom- 
hundert oder über 3 Vouihundert Silicium eiittiaUen. 

3) GroBe Harle zeigen die Sorten mit 1 bis 2 Vomhundert Mangangehalt. 

4) Die größte M.irtc befitzen Sorten mit 4 bis 6 Vomhundect Mangang^halt, fo daß fie fidi 
mit der heile mir filiwcr ix«arbeiten laliL'ti. 

Unter den üuliwaren, die im Handel vorkonunen, fpiL-len Sauleu und Röhren q„|J^ 
die größte Rolle. Die crfteren haben fehr verfchiedene Abmellungen und enie 
äußerft nuinnigfoltige Oeftalt erhalten. Für Oußeifenröhren, die in erfter 
Reihe für Waffer- und Dampfleitungen beftimmt find, allein fonft noch für 
die verfchiedenartigften Zwecke beni;f t werden, hat der «Verein deutfcher In- 
genieure" genieinfam mit dem „Vereine der Oas- und Wafferfachmänner Deutfch- 
lands" Normalien aufgeftellt, die ficli auf flanfclien- und Mutfenröhren (Fig. 32 u- 33) 

»") t iHt <1i> rrüfiitii; vi ti OuiVi.Ln :irh« Referate über die i836 In Dresden abgehaiUcne Konferenz zur 

Vereinbarung rtnliciUidier J'iufung^itKrihadcn für Ba„, . KonftmktioaMualcrUUcii (Autg. 14; Die PififnflSHwdHNlai W 
OuBeifen) in; Bauschinoer, J. Mitthrilungcn au, .„ccliantfdi-tedHiKawn Ubonrtodnm «er k. Mutrchcn Hodt» 
fdiuie in MAndicn. Heft aa. MiadKB 1894. S. dt«> 
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B«nirrkiinKcn. Dir normalen Wandflätkin gcllni (üt Röhnn. wi-ldit ■ i > "i l'ctrifb^d nicke von tiw» 10 Atmo- 
fphärni mui »itirm l'rohctlnickc von im Maximum JO Almo/plwn n ü««scfi-tzt luiU ui U vor allem WatferleitungsiwccVtn 
dii - n ) ir , , ■ I chc DruckvetliJKnifie von Waffcrleitunjrcn iX Vi' ' Atmofphärcn) ift < i<v: Virmirul. r-mf. An W.iml- 
fürkcn «Hill at•ffl«>t^pt«^l>mtl MUCb der üfwichte zuUfiig, de»glfichtn tut Leitungen, in *tlt.lKii tiut mu sviingif Imitk 
btdKlit (diiOtitunti-n, W iiidicitnini. Kamlirationdeilunpn). für D;inii)flci(ungcn, *rlchf >;föl!errn I i-niprraturdiffm iwt ii 
und d4uJ«rdi cnWIcbmdcn Spanminfni, fowie tfir UHnnKen, welche tmler bcfomtcrcn Vetbiltniffcn ictadigriid«!! iulicfcn 
Cinftarim ftiHgcMti Hnd, Ul n emirfchlcnvMii, 4ie WndMrkm tOp. Ocwtebie «ntrptcclKml m cfMhM. 
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Der .iiiiVrc Diirchtnelfer des Rohics ilY feftTMwad und wtrcten Andenineoi der trandnirke nitt auf den lidrim 
Durrhrncrfer des Rohres von ElnfluB Mn. 

„.^J? «fliUnderlidi normal gilt Denier die innere .Muflmfornn <iie Art da Aafdilvfrcs an das Rohr, fowie die Rlri. 
lugcnitarkb 

Ans OrOnden der FabriliaMon Ond bei mqH„„ Kiormalrth«» Abvekinmsni den dvrcli Rcvhmiits ermittplicn 



QcvicMeu im Maximmn an 4* 3 Vombnndert /u 
OnReir««» in 7,« cingcrcttt «onten. 
in der V«rt{h«lrticn« der Achfe 



inien. - Pür die Ano|. , W*^ ' «.j s^hi^uUmlöcher hei den runfcUcnrührcn eilt Jic Regel, lini 
des Rohres rieb Icef Jh^ntii! ^t>eiMc^ hennd« rollen. 



In dm Qcvichlsbcfcchminern ii( d.is f|M-/i(ifchc Oc«-icht dti 
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(famt zugehörigen Schiebern, Hähnen und Ventilen) beziehen und in der um- 
ftehenden Tabelle niedergelegt find. 

Ferner finden fich Herdplatten in normalen Abmeffungsabftufungen, wie fie 
der zweite öfterreichifch-ungarifche Eifen- Beratungstag aufgeftellt hat, ziemlich 
allgemein im Handel vor. Ebenfo erzeugen die verfchiedenen Hüttenwerke ge- 
rippte und geriefte Platten für verfchiedene Zwecke, Wendeltreppen, Öfen, Oe- 
ländcrftäbe, Kandelaber, Dachziegel, Dachfenfter ufw. in beftimmten Formen und 



Fig. 32. 




I 4 



Größen, die in der Regel nach Nummem unterfchieden werden. Endlich feien 
noch Konfolen, Unterlagsplatten, Träger, Laterncnanrie, Brunnenfclialen, Stall- 
krippen, Raufen, Oußornamente, wie Rofetten, Löwenköpfe ufw., erwähnt Einzelne 
diefer Erzcugniffe werden wohl auch /um Schutze gegen Roft verzinkt oder mit 
einem Emailübcrzug (letzteres namentlich bei Dachziegeln) verfehen in den Han- 
del gebracht. 

Hierbei ift auch noch des fog. Eifen-Kunftguffes, namentlich des Orna- 
mentguffes, zu gedenken, für deffcn tadellofes Gelingen die größte Sorgfalt in 
der Auswahl und Zubereitung des Formfandes, des Lehms, der Holzkohlen und 
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aller übrigen Materialien imbcciin^^es Erfordernis ift. Oute Erfolge können nur 
erzielt werden mit einem Stamm tüchtig; gefchultcr und intelligenter Arbeiter, die 
üch die nötige Fingerfertigkeit und üefciiiddichlteit angeeignet haben, die Mo- 
delte und Formteite mit der notwendigen Votficht und Ruhe zu behandeln. Dem 
Omamentguß insbefondere ift die Behandlung der Modelle eigentumlich 

Eifengußwaren können nachträglich fchmiedbar gemacht werden, und es ent- 
fteht dadurch der (chmiedbare Eifenguß, auch Weichguß oder Temper- 
guß genannt 

Unter Tempern verfteht man das Verfahren, harte Qttßvaren durdi Olfihen und allmihliches 

Abkühlen weich zu machen. Um Temperguß zu erzielen, werden die aus grauem Rohcifcn ge- 
goffenen Stücke in einem gefchloffenen cifemen Beh&lter, der mit Kohlenftaub gefüllt ift, längere 
Zeit der Glühhitze ausgefetzt; dabei wird das dichte, weiße Oefüge des Oußeifens in körniges 
graues umgewandelt. Dir t i^entliche fchmiedliare Guß entfteht, wenn man L;oi:;(iffcnen Gegen- 
ftände durch das foi>. (jliihfriri.!K'n friclu' Art. 258) uiilor Anwendung chcmifclKT Mittel derart 
tempert, daß der gebundene Kohlcnftol'f iiitolge oxydierender Einflüffe verbrennt und dadurcli das 
Eiren fchmiedt»ar wird, 

Werden Oiißvcarcn durch Gielk'n des Eifens in eiferne Formen an ihrer 
Oberflcäche befonders hart gemacht, fo uerden fie zu Hartj^uißwaren. 

Die für die Herftellung der Ouiiwaren erforderlichen Formen können offen, 
in Sandmaffe oder in Lehm ausgeführt (ein; hiemach kann man Herdguii, 
Sandmaffenguß und Lehmguß unterfcheiden. 

Die fflr Oasldtungen beftlmmten guSdlemen Rdhren haben die nadtrtdtenden AbmeTrungen 

und Gewichte; 

Lichte Wei«p; Sh 51 6i "8 Uyi Iii liS a)3 2*1 305 S"il 457 MS CJO 7«J OU Millini. 

Unyc: I., 1„ 1., 2,, 2„ J„ J„ 2,, 3„ 3„ J„ 3„ 3„ 3„ Met 

Tide der Muffen : 76 76 n TU Kti 103 m m 114 114 114 114 114 lU 114 114 Millim. 
Gewicht für 1 " 

BauliflRe; ?i 10„ 13,. 16,. 2n„ 31,, MS, 5t',, 7®„ im „ 1S9,, 184,« a08„ 256^" 40S,o MH,,, Küojjr. 

Je dichter und glatter die Oberfläche des üuikilens ift, defto belfer w ider- 
fteht es dem Roften; Spiegeleilen roftet fchwerer als weißes körniges Roheilen, 
diefes fchwerer als graues Koices-Roheiren und letzteres wieder fchwerer als graues 
Holzicohlen-Rohdfen. 

Nach Verfuchen, die Gruner über das Verhalten verfchicdener Eifen- und 
Stahlforten gegen feuchte Luft, Secw affer und angcfäuertes Waffer in der erften 
Hälfte der achtzi^ar Jahre angeftellt hat, vcrhert (julJcifen durch feuchte Luft im 
Laufe von 20 Tagen etwa 2« für je 2 Oberfläche an Gewicht, Spiegeleilen 
weniger. Seewaffer erweift fich namentiich fQr Spiegeleifen als ein kräftiges Lo- 
fungsmittel; auch angefäuertes Waffer wirkt ziemlich kräftig auf Oußeifen, kräftiger 
als auf Spic^leifen und auf Stahl. 



c) Sduniedeetfen. 

1) Schmiedbares Eifen überhaupt 

In Art 226 (S. 236) wurde bereite auseinandergefetzt, was im Vorliegenden »51. 
unter Schmiedeeifen verftanden werden foll, fowie daß man es als SchweilJeifen Ausd^hmln« 
und Flußeifen zti tinterfcheiden hat Aus dem dort Oefagten geht auch hervor, 
daß man das fchmiedbare Eifen aus dem Roheiten durch einen Oxydationsprozeß 
herftellt, wobei Silicium, Mangan, I^hosphor und Schwefel entfernt werden follen 
und foviel Kohlenftoff entzogen ^ird, daß ein biauchbares Erzeugnis von be- 
ftimmtem Kohlenftoffgehalt entfteht 



SchmcizpmJit 



i^f Sich« anch: Eifcn-Kunriguß. CeRlfUjjj^ ß^venf- ^ 
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Zutlächrt Tollen die nichtigeren Qgenfchaften, velche den beiden letzt- 
genannten Eifenforten gemeinfam zukommen, vorgeführt und dann (unter 2 u. 3) 

jede derfclben im bcfonderen betrachtet werden. 

Über das Ocwicht des Schmiedeeifens wurden bereits in Art. 238 (S, 244) 
die erfurderlichen AiiL^abeii ^^einacht. Durch Kaltwalzen oder Kaltziehen wird die 
Dichtigkeit verringert; lilugegen iiat es den Anfchein, als wenn bei der Bearbeitung 
im warmen ZuTtande die Dichtigkeit zunähme. 

Nach den »Normalbedingen ufw." ift das Ogengewicht für Sdlweißeiren zu 
7800''» und für Flußeifen zu 7>'.'>0'''' für 1 anninehmen. 

Ober die Ausdehnung des Sduiiicdceil'eiis durch die Wärme ift in Art 23g 
(S. 244) das nötige mitgeteilt Sein Schmelzpunkt ilt bei 2000 bis 2250 Orad C. 
zu Tuchen, liegt aUo weTenflich höher als beim Roheifen, was auf den geringeren 
Kohlenftoffgehalt zurückzuführen ift 
i-ianMiit "^'^ Elaftizitätsziffer des Schmiedeeifens fchwankt nach den von Bornef, 

Brix, Duleau, Gcrftner, Hodgkinfon, Jenny, Kcrpely, Kupffcr, Lafrerhjelm, Lovett, 
Tredgold, Werthcim. WöliUr w. a. vorgenomnictien \'erfucheii /u ifclicri 1500 und 
2764' für H-^'", kann jedoch nach Winkler und nach Mehrtens im Mittel zu 2000* 
für Iv" angenommen waden. 

Die Elaftizitätsgrenze für Zug und Druck wurde zwifchen 1,08 und S,!H* 
für Ii"' j^a-huiden um! läßt fich nach Winkler im A\ittel zu 1,G5' für 1 'i""' an- 
fetzen. Man nimmt wohl aucli die Elaftizitätsgrenze zu etwa Feftigkeits- 
ziffer an. 

Schmiedeeifen hat infolge feines faferigen Gefüges ftets eine größere Fefttg- 
feftiSit keif in der Richtung der Fafem als fenkrecht dazu. Nach Tetmajer ift beim 

Schweißeifen die Druckfeftit^'keit gleich der Zugfeftigkeit, beträgt aber beim Fluß- 
eifen nur '.):> V'oinhundcrt der Zugfeftigkeit 

l 'her die Zui^ieltii^keit des. Schmiedeeifens wurden die w eitaus meiften Ver- 
tuche angcltelit Baujcliinger, ßru/id, Brown, Burg, Clark, Fairbairn, üouin, 
lenny, Kerpely, Kirkaldy, Lagerfijelm, Martin, Meißner, Navier, Perronet, Seguin, 
Styffe, Teiford, Thurfton, Wdhier u. a. haben folche vorgenommen; die von den- 
felben gefundenen Mittelwerte fchwanken zwifchen den Grenzen 2110 und T(XK3''« 
für \i^<^. Man kann indes nach Winkler im Mitte! für Stabeifen (gewalzt) .'5800 
und für Eifenblech in der Walzrichtung 3Ü0Ü, lenkrecht zur Walzrichtung äloo ^* 
für Iv" annehmen. 

Mehrtens nimmt die Zugfeftigkeit der geringften Sorte von Schweißeifen zu 
2500''«, jene der geringften Sorte von Flußeifen zu 8500''«, diejenige von gutem 
Stab- und Formeifen zu 3800 ''s, diejenige von fehr gutem SchweiHcifcii, Flul'eifen 
und f eiiikorneilen (für Niete und Schrauben) zu 4000''«, endlicli jene von bcllcm, 
zähhartem Mußeifen zu 4500''« für Ii"" an. 

Für befte Bleche beträgt nach Martens die Zugfeftigkeit in der Ungsrichtung 
3800^« und in der Querrichtung 3600 1«, für belfere Bleche in der Längsrichtung 
3600''« und in der Querrichtung 8300 für gewöhnliche Bleche in der Längs- 
richtung 3400 und in ckr (^)uLrrichtiini: :^)0(H>^'-, für Kaftenbleche in der Längs- 
richtung a2<'M)U' lind in der {^)ucnic]UunK für 1'^'°'. 

Über die Zugfcitigkeit des Eifendralilcs haben insbefondere Brix» Bttffon, 
Dufour, Qerftner, Lami, Mu/ckenbfoek, Seguiti und Tetfitrd Verfuche angeftell^ 
aus denen fich Mittelwerte von 3500 bis 9090 für 1 ^ >" bei Drahtdicken von 
0,2 bis 0,0""" Dicke ergeben. Karmarfch leitet aus btroiulLren X'erfuchen die fol- 
genden Kegeln ab, wenn d die Drahtdicke (in Millim.) bezcidmet: 



Digitized by Google 



255 



nicht geglüht: 



gcgifiht: 



BeCter Eifendraht 



Oewöhnliclicr Fifendraht 





Tonnen 
für 1 q'ii . 



Nach Mekriens beziffert ßch die ZugfeTtigkeit des geglühten Eirendrahtes mit 

4000''«, jene des blanken und welchen, fowic des halbharten Drahtes zu 6500** 
und diejenij^e des blanken, harten zu n'iOO-^' für 

Alle mechanifchen Beimengunf^en des Scfnnicdecifens, inshefondere ein Oe- 
halt an Grapliit oder Schlacke, wirken auf das Oefüge ungüiidig, und da ihre 
Feftigiceit kleiner iit als diejenige des Eifens, fo vermindern Tie auch feine Fertige 
kdt Aus diefen Gründen muß, felbrt bei gleicher chemifcher Zurammoifetzung, 
das Flußeifen eine größere Fertigkeit als das Sclnveißeifen aufweifen. 

Die Zugfeftigkeit wird durch alle Beimen^^nrnj^^tn, welche ein feinkdrnigcs 
Oefüge erzeugen, erliölit, allo namentlich durcli Kohlenftoff, Mangan, Chrom und 
Wolfram, vorausgefetzt, daß die Menge diefer Stoffe ein gewiftes A4aß nicht über- 
fchrettet Beim fchmiedbaren Eifen beginnt diefe Grenze für Kohlenftoff bei 
1 Vomhundert, für Mangan bei 3 Vomhundert, ffir Chrom bei 1 Vomhundert 
und für Wolfram bei 6 Vomhundert. 

Durch Beimengung von Silicium wird, wenigftens bis zu einer gewiifen 
Grenze, die Feftigkeit des Eifcns vergrößert Schwefel ilt im fdimiedbaren Eifen 
gcwöhnlidi in fo geringer Menge vorhanden, daß feine Feftigkeit bei niedrigen 
Temperaturen nicht nennenswert herat)gemindert wird. 

Den ungünftigften Einfluß auf die Feftigkeit übt der Phosphor aus; das 
Eifen wird dadurch kaltbrüchipf, und die Einwirkung ift um fo nachteiliger, je 
mehr Kolilenitoff das Eilen belitzt. Beim Flußeifen äußert fich der fchädlichc 
Einfluß mehr als beim Schweißeifen, weil der Phosphor belnv letzteren bis zu 
0,1 Vomhundert in der Schladce enthalten ift und nicht im Eifen felbft. Der 
Höchftbetrag des Phosphorgehaltes ift beim Flußeifen Oß Vomhundert und beim 
Schweißeifen 0,4 Vomhundert. 

Die zunehmende Fr w ärmunj^' verringert die Feftigkeit des Schmicdceileiis; 
durch Kälte wird fie nicht vermindeil 

Daß furgfältige Beobachtungen und Unterfuchungen zu dem Ergebnis ge- 
führt haben, eine nachteilige Einwirkung von lange Zeit hindurch fbr^efetzien 
SpannunKsu echfeln auf das Schmiedeeifen fei in keiner Weife erwiefen, wurde 
bereits früher gefagt 

Das Maß der Zähigkeit wird zugleich mit der Zugfeftigkeit beftimmt. Wird »m- 
ein Eifenftab in feiner Längenrichtung einem Zuge ausgefetzt, fo wird feine Länge ^'"'^ 
größer, oder, wie man Tagt, er dehnt fich. Dabei vermindert fich feine Quer- 

fchnittsabmeffung, welche fich an einer beftimmten Stelle um fo auffälliger zeigt, 
je größer die Zui^^-raft wird; es kommt eine fog. Kontraktion oder Finfchnürunj^ 
7.um Vorfchein, welche unmittelbar vor dem Bruche ihr Höcliftmal^ erreicht. Die 
Anflehten der Fachmänner darüber, ob man die Zähigkeit nach der Größe der 
Dehnung oder nach der Größe der Einfchnürung bemeffen foU, find, wie bereits 
in Art 228 (S. 238) gefagt wurde, geteift. In der an gleicher Stelle angeführten» 
vom \'erhande deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine 1878 herausgegebenen 
„Dcnktchrift ui\x." wurde die Einfchnürung des Zcrreißungsquerfchnittes (in Pro- 
zenten des urfprünglichen Querfchnittes) zugrunde gelegt; in den «Normal- 

*N) Sidw mdi: EtoflnS wiederiiolter BetanuNK aut die FerHilicit de» EUcm« CcntnlU. d. Buvctw. 199t, S. 179. 
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bedingungen urv.« hingen ift die Dehnung (in Prozenten der urfprunglichen 
Länge) als maßgebend eingeführt 

Nach Mehrtens beträgt die Dehnung für 200""' Lärij^^e: für die geringftc 
Sorte von Schweißeifen 6, für die geringfte Snrtc von F!iil5cifen 35, für gutes 
Stab- und Formeifen 20, für fehr gutes Schweilieilcn, Flußeifen, Feinkorneifen 
(fOr Niete und Schrauben) 25, ffir beCtes zähhartes Flußetfen 30, für befte Bleche 
in der Längsrichtung Sfö und in der Querrichtung 18, für beilere Bleche in der 
Längsrichtung 14 und in der Querrichtung 8, für gewöhnüche Bleche in der 
Längsrichtung 10 und in der Onerrichtung 5, für Kaftenbleche in der Längs- 
richtung ü und in der Querrichtung 3 Vomhundert. 

Große Zähigkeit und große Fertigkeit fallen im allgemeinen nicht zufaniiiien. 
Elfen von großer Zähigkeit tiefitzt nur mittlere Feftigkeit, und Eifen von großer 
Feftigfceit nur ein geringes Maß von Zähiglcelt Beim reinften Eifcn ift die Zähig- 
keit am größten; fremde Beimengungen vermindern die Zähigkeit. Arn iiacli- 
teiligften ilt auch hier das V'orhandenfein von Phosplior, der das Eifen fpröde 
macht, und zwar um fo fpröder, je mehr Kohlenftoff es enthält. 

Bei zunehmender Temperatur nimmt die Dehnbarkeit des Schmiedeeifens 
zu, und zwar bis zu bedeutenden Hitzegraden (400 bis 500 Orad C); bei noch 
weiterer Erhitzung nimmt fie wieder ab. Kälte verringert die Zähigkeit. 

Die Zähigkeit des SchweiP.cifens ift meift grölkT als diejenige des FIul'- 
eifens. Das erftere bciitzt nämlich ein ausgefproctieii fehniges üefüge, fo daß bei 
einer Zugbeanfpruchung fich anfcheinend jede Sehne für licli dehnt; infolgedeffen 
reißt oder bricht Schweißeifen niemals plötzlich. Das Flußeifen hat ein mehr 
körniges GefQge^ fo daß ein Bruch ftets plötzlich erfolgt. Bei gleicher chemifcher 
Zurammeiifetzimg; fcheint Flulkifeii (alfo fchlackcnfrei) eine größere Zähigkeit zu 
befitzen als Schweifkifen; da aber erlteres meift beträchtliche Mengen von Mangan 
und Silicium enthält, fo wird durch diefen Umftand feine Zähigkeit nachteilig 
beeinflußt 

Die Druckfeftigkeit läßt fich bei einem fo zähen Material, wie es das 

Biceungl. Sciimiedeeifen ift, wegen der allmählichen Ausbauchung und Anfchwellung der 
"f"*ifte'" Pfobeftücke unter dem Drucke fchwierig genau beftimmen. 

Von cngüfclieii I achmäimern wird die Druckfeftigkeit des Schmiedeeifens 
zu 2Ö30 bis 310U''« für 1 angegeben; Rondelet fetzt 4950''e an. Kirkald/s 
Verfuche, welche mit Zylindern, deren Hohe gleich dem 2«, 4- und 8-fachen 
Durchmeffer waren, angirftdlt wurden, ergaben im Mittel bezw. 10900, 7700 und 
5800''« Druckfeftigkeit für 1 Nach den älteren Verfuchen kann man die Druck- 
feftigkeit uni^efähr zu 's der Zugfeftigkcit annehmen. 

Auch über die Bie;^nin^s- und Abfcherungsfeftigkeit des Schmiede- 
eifens liegen nicht viele Verfuche vor. Nach jenen von Kirkaldy beträgt die 
Biegungsfeftigkeit 810 bis Id&O, im Mittel 1080»' für 1 v«, die Abfcherungsfeftig- 
keit 3190 bis 5500, im Mittel 4510"'« für H"'-. Indes wird der Koeffizient der 
BieKuiiKsfertij^^keit durch die Querfchnittsform beeinflußt; für X-Trager kann man 
nach Winkler diefe Ziffer jener für Zugfeftigkeit ji^leichfet/en. 

Die Feftigkcitsziffcr für Abfchcren beträgt nach Winkler nahezu */» der 
Feftigkeitsziffer für Zug. Nach Mehrtens ift die Biegungsfeftigkeit beim Schweiß- 
eifen um 2,6 Vomhundert, beim Flußeifen um 14 Vomhundert g erin ger als die 
Zugfeftigkcit. 

^ Schniiedeeifen widerftelit dem Roften um fo mehr, je dichter und glatter 

feine Oberfläche, namentlich feine Walzhaut ift; indes ift fein Wideritand wefent- 
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lieh geringer als der des RohelTens; Telbfl Stahl iit iii der Regel etwas widerftands- 

fihiger. Ob bei Schweißeifen oder bei Flußcifen die Roftneigung größer ift, ift 
noch nicht fcftiTcrtLllt; die Verfchiedenheit der Beimengungen und die Befchaffen- 
heit der Oberfläche fcheinen einen ^n'o^en PinfluR auszuüben. 

Das Schmiedeeifen kommt im Handel in außerordentlich verfchiedenen 
Formen und AbtnelTungen vor. Stabeifen, Blech, Draht, Nägel, Draht- ' 
rtifte, Niete und Schrauben lind die HaupterzeugnilTe. Das ^beiien wird 
wieder unteifchieden in i) Stangeneifen: Rundeiren, Vierkanteifen, Flacheiren 
und Bandeifen; 2) FormeiTen, wozu die Stabeifen mit weniger einfachem Quer- 
fchnitt gehören, und 3) Profüeifen. Von den letztgenannten drei llandelsforten 
u nd im lülgendcii unter 4 u. 5 und von den übrigen Schmiedeeifen-Erzeuguiffen 
unter 0 u. 7 die Rede Tein. 

2) Schweißeifen. 

Das Schweißeifen wird im teigigen ZuTtande durch das Herdfrffch- oder 
durch das Puddelverfahren hergeftellt; es ift nicht fchlackenfrei. 

In älterer Zeit, als man das Roheifen noch nicht kannte, wurde das fcbmiedbare Metall 
durch das tog. Rennvcrfefann eneugt, d. h. es hnä dne anmittdlMm Rednktioit der Em mittds 

Holzkohlen Ttatf. Diefer Vorgang hörte faft ganz auf, als man die Oe^-innung des RoheiTens im 
Hohofen keimen gelernt hatte; von da an wurden Schmiedeeiren und Stahl aus Roheifen her- 
«eTfein. 

Um das Rolieifen in Schweißeiren zu vcruandcln, muß ihm Kohlcnftoff ent/ogen werden; 
dies gefchieht: a) durch das FriCchen oder Frifcb verfahren und durch das fUmmofeafrifchen 
oder Pudddn. 

Erfteres befteht darin, daß man den Kohlenrtoff durch Oxydation des fchmelzcnden Roh- 
lfens mittels atmofphärircher Luft oder anderer Sauerftoff abgebender Körper abfcheidet 

Beim Pitdddverfahren wird das Roheifen im Flammofen mit Steinkohle gefchmolzen; Kohle 
und Eifen liegen im Ofen voneinander gcfondert, und das Frirdicii des Bfens wird nur durch die 

•US der Steinkohle entwickelte Flamme her\'orgebracht. 

Bei beiden Verfahren bildet das Ender/cugnis eine teigige, reich mit Schlacke dufchletzte 
Eifenmarfc. Diefc muß durch Hämmern, Walzen ufw. zu einem kompakten Stücke verarbdtd 
und hierauf noch einem Raffination»» ^divdß>) Ptosefi unlcnpotfen werden, um zum bnuichbaien 

Handelsen^eugnis zu werden. 

Das Schweißeifen läßt ficti fchmieden und fcliweiBen, aber nicht merklich 
hirten. Es läßt Hch zu Blechen und StSben auswalzen oder zu Draht auszieheni 
wodurch Blech-, Walz- oder Stabeifen, auch Vierkant-, Rund-, Flach-, Form-, 
Profil-, Bandeifeii ulw., endlich Walzdraht oder Zugdraht entftehen. Will man 
das Material ganz genau bezeichnen, fo kann man von Schweißeifenblech 
Schweißeifendraht ufw. fprechen. 

Nach den vNormalbedingungen ufv." foll das SchweiBeifen dicht, gut ftauch- 
und fchveißbar, weder kalt- noch rotbrOchig, noch langrifTig fein, eine glatte 
Oberfläche zeigen und darf weder KantenrifFe noch offene Schweißnähte oder 
(onftige unganze Stellen haben. 

Das durch Renn-, Merdfrifch- oder Puddelverfahren erzeugte Schweißeifen 
ift meift frei von Phosphor, oder tis ili nur eine felir geringe, unfchädliche Menge 
davon vorhanden. 

Dies wird in einfacher Weife dadurch erreicht, daß man den Herd, bez*', die Wände des 
Ofens aus Eifen herftelU und mit Eifenoxyd befetzt und die anfan^ lieh bildende IdefdfäuFerache 
Schlacke entfernt; der Phosphor rondert fldi dabei aus dem Roheifen in anarddiendem MaBe (bis 
zu •/» feiner urfprünglichen Menge) ab. 

Durch die fchon mehrfach ervtähnte « Denkfchrift ufw." des Verbandes 

Altcrc Wert* 

deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine wurde im Jahre 1878 für die ver- bcMmnunifr 

der Arcfaitektiir. ]. 1, a. (3, Aufl.) I7 
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rchiedencn Sotten von Schweißeifen, unter Zugrundelegung von Bai(fdiingei^äien 
Verfudien, die nachfolgende vet^leichende Wertbeftimtnung feftgeTtelli 



Stabeifen. 

QnaMt I: A^indcft-ZerreißungsfdfiK'kcit 380D»i für 1 w 

Minddt'Zufammenziehung des Zcrrdßung&querfdmittes in 
Prozenten des urfprünglichen Querrdinittoi, alfo Maß der 

Zähigkeit 40 Vombundert. 

Qualität II: Mindert-ZcrreiRiincrsfertfgkeH SSOQlV f&r 

Mindeft-Zuranimenzichung des Zerretßung&qucrrchntUes in 
Protenten des urrprflni^icheii QactfcbnitleSi alfo MaB der 
ZUilgkeit 35 Vomhindcit 

Eifenblecb. 
Qualität I. a) In der Walzriditung: 

Mindeft-Zerreißiingsfcftigkeit SflOQtff fib* 1 

Mindeft-Zufaminenziehung des Zerreißungsquerfchnittcs 
in Prozenten de; urrprüngliciien Qiierrchnittes, alfo 

Maß der Zähigkeit 25 Vomliundert 

b) Quer zur Walzrichtiing: 

Mindcff-Zcrrcißunf^sfiftii^lscit SaOOlV für 

Minüett-Zuiainiiienzieliting des Zerreißungs^ucrfchnittes 
in [Dozenten des urlpfOnglidien Querfchnittes, alfo 
Mnfl der Zähigkeit 16 Vomhundeit 

Qualität II. a) In der Walzrichtung: 

MmdeTt-Zerreifiungskrti^kcit . . . . SlOOlcf fir Iv*. 

Mindeft-Zufammenziehung des Zerreißungsquerrdmittcs 
in Prozenten des urrprüngiichen Querfchnittes, alfo 

Ataß der Zähigkeit 15 Vomhiindcrl. 

■ b) Quer zur Walzrichtung: 

Mindeff-Zemißungsfeftigkeit 3000 für Iv«. 

MinUcl t-Zuiaiiunenziehung des Zerreißungsquerfchnittcs 
in Prozenten des urrprQngUchen Querfchnittes, alfo 
Maß der Zaliij^kiit Ü Vomhundcrf. 



Stabeiren und £ifenblech dürfen ficb nach dem Zerreißen weder unganz noch an der Ober- 
fläche brfichig zeigen. 

Materialien von geringerer Feftigkeit oder Zähigköt als einer der feftgefetzlen MIndeflverte 

würden überhaupt nichl zu klaffifi/icrcn fein. 

Gegenwärtig ucrden in der Regel die Wertziffern zugrunde gelegt, welche 

die uNomialbediiigungeti uiu. ' als uiiterüe zulälTige Grenze feftfetzen. Danach 

mfifTen bei ZerreiBproben behragen: 

i) Bei Fbcheifen, Fomieifen (Winkd-, Rund-, N^erkant- und Tdigerdfen: 1-, C-, Z-, T- und 
ähnlichen Wal^eiieii) und bei folchen Blechen, weldte Im vefentlicben nur in der Längsrichtung 
beanfprucht werden, 

a) Zugfcftigkdt In der Läng^ditung, wenn Dicke bedtgt: 

o) 1 nder weniger aGOO fflr 1 , 

b) mehr als It« bis cinfdil. 1,5"". . 3500 "'s , 
() mehr als tfi<» bis einfdil. 9,s<n . 8400^ » • 
ß) die Dehnung bis zum Bruche in allen Fällen 13 Vomhundert. 
■2) r.i i niecitcri mit ausgerprochener LSngsrichfung, welche vorwiegend Biegungsfpannungen 
autziindiiiicu lubeii {i. B. bei Stegblcdicn von Blechträgern), 

a) Ziigfertigkeit in der Längsridihing 8600^1 für 1«cb, 
^) Pchnun?^ 10 V'onilr.mdert, 

y) Zugfeftigkeii in der Querrichlung 281K)''« für l'i"", 
9) Dehnnng 3 Vomhundert. 
3) Bt: Bk lien ohne au r|>nKliene üingsrii hlimg, welche vorwiegend dinxh Spannungen 
in vcrfchiedcnen Richtungen beanfprucht find (z. B. bd Anfchlußbiechcn), 



Digitized by Google 



259 



«) Zugfeftigkeit in der Hauptwalzrichhmg 8600^ für l<je«, 

ß) Dehnung lü Witiihiindcrt, 

y) Zugfeftigkeit in der Queirichtung 3000 für 1 1«», 
8) Dehnung 4 Vomhundert. 

4) Bei Eifen für Niete, Schrauben u. dergl. bis zu 2Vj <•« düfcliL DttTchmeffcr 
a) Zugfeftigkeit in der Längsrichtung 8800«« für Ii'», 

fi) Dehnung 18 Vomhundert; 
von mehr als 2' , bis einfchl. 4<:'>' Durchmeffer 
ot) Zujrfeftigkeit 36O0 für l «icm, 
^) Dehnung 15 Vouihiaidcrt. 

5) Bei Zorrs-Eifcn 

<x) Zugfeftigkeit B3O0 i-f für 1 q<^, 
Dehnung 6 Vomhundert. 

Wenn mit Flacheifen, Formelfen oder Blechen Biegeproben vorgenommen 
werden, fo müffen nach den »Normalbedingungen ufw.« Längsftreifen über eine 
Rundung von 13"^™ Halbmefrcr w inkelförmig gebogen werden können, Ohne daß 

lieh an der Bicguiigsftellc ein Bruch im liiien zeigt. 

Der Winkel a, wcldicn ein Sclicnkci bei der Biegung zu durchlaufen hat, beträgt: 
fQr Biegung in lodtem Zufluide 

B -1 fiO Onid bei Bfendidmi von 8 bis 11 nm, 

■ »SB* m « »12 »15 

««35). » n »16 «90 

(X 15 . „ » 21 m 7& , ; 

für Biegung in dunketkirfchrotem Zuftaiide 

« n 120 Grad bei Eifendicken bis zu 25 ■»"> , 

a S9 90 • « . aber 36 « . 

Sollen Winkeleifen, Flacheiren oder Bleche Ausbrdtproben unterzogen wer- 
den, fo mul) nach den Normal bedingimgcn ufw." ein auf kaltem Wege von den 
genannten Stücken abgetrennter, 30 bis öO'""' breiter Streifen im rotwarmen Zu- 
flande mit der parallel zur Fafer geführten, nach einem Halbmeffer von lö""» 
abgerundeten Hammerfinne bis auf das i^/, fache feiner Breite ausgebreitet werden 
können, ohne Spuren einer Trennung im Hifen /u zeigen. 

Mit Nieteifen werden Biege- und Staucliproben vorgenommen. Nacli den 
V Normalbedingungen ufw." foll Nieteifen kalt gebogen und mit detn Hammer 
zufammengefchiagen eine Schleife mit einem lichten Durchmeffer gleich dem 
halben Durchmeffer des Rundeifens bilden können, ohne Spuren einer Trennung 
im Elfen zu zeigen. Ein Stück Nieteifen, deffen Länge gleich dem doppelten 
Durchmeffer ift, foll lieh im warmen, der Verwendung entfprechenden Zuftande bis 
auf ein Drittel der Länge zufammenftauchen laffen, ohne Riffe zu zeigen. 
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3) FluBeifen. 

Mehrfach wurde bereits gefagt, daß man unter Flußeifen das im flüffigen eiga^^aftoi. 
Zuftande nach dem Beffamr; Thomas- oder Afor^-Verfahren hergeftelltef 
fchladcenfreie Hüttenerzeugnis zu verltehen hat. Je nach der Darfteil ungsweife 

gebraucht man die Bezeich Mtingen (fanrcs) Ä'/7*w?fr-riußeifeii, (bafirches) Thomas- 
Fhilieifen, fowie faiires und l)al'ilclies Afö/'////-f'lii(k'ii'en, Auch kann man die I"orm 
der Mußcilen-Erzeugniftc kennzeichnen, indem man die Benennungen Flußeifen- 
blech, FfuBeifendraht ufw. gebraucht 

Der I^hosphorgchah des Roheifens beftimmt die Art, wie das im Konverter oder im Martitt' 
Siemens-0\cn durchzuführende Vcrfaliren vor fich gehen mul5. Hat man ganz oder nahezu 
phosphorfreie Roheifcn, fo wird in beiden Fällen der lYozeß faucr, im gegenteiligen Falle 
bafifch geführt, d. h. es richtet flch hiernach das AttsfQtterungS', bezv. Ausnumcningsmaterial der 
Konverter oder der Öfen. 

17* 
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Beim raunen oder Be/fema-'VerfahTm wird gefchmolzenes Itobdren durch Einführen von 
Luft in FliiRciTen umpra-andelt. Das yWflr////-VerfAlircn heffcht darin, daß man im Flamm- 
ofen durch Mifchung von Schmiedeeifen mit flülfigcm (wetliem oder grauem) Roheifen Fluß- 
metall eraeugt; da aber diefer Vm^ng eift dann gute Enceugnirre lieferte, ab man die von 
C W. & F. Sirniffis erfundene Rcgencntorieuenuig in Anwendung bndite, nennt man Ihn andi 
Martin-Siemns - Verfahren. 

Durdi die genannten Verfahren kann man nur dann ein phosphorMes FluBmdall hervor* 
bringen, wenn man ein reines, riliciiimhalfiges Rolu'ifen, das fog. Äf/7irm«r-Roheifen, benutzt. Beim 
bafiftlicn oder /A^jotös Verfahren, welches von Thomas und Qildüift berrütirt, gefchieht die Er- 
zeugung von genügend phosphorfreiem FInBmetall durch Anwendung feuerltfler bariFdier Ziegd 
als Putler"*); der Grundgedanke diefes Vorgänge*; beruht überhaupt darauf, daR man eine barifche 
Schlacke zu erzielen trachtet, al(o eine Sclilacke, welche nicht zu viel KieleUäure (höchltcns 
ao Vomhunder!) entiiilt und nicht zu viel Phusphorfäure (hödiftens IS Vomhundert) aufeunehmen 
braucht 

In der /\(eiten Hälfte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts übertrug man den ba- 
fifchen Vorgang des Thomas-WaiiHniKns auf das bis dahin faure Afortfäi^Verfahren und erzeugte 
nunmehr auch bafifches ^far/m-Eifen. 

Pei allen dielen Verfahren ift die Temperatur, unter welcher die Herftellung der gewünfchten 
Eifenforte gcklüelu, bis zum Schluffc eine lo hohe, daß felbft das wcichfte fchmiedbare Eifen, 
deTfen Schmelzpunkt fehr hoch Hegt, im gefchmolzenen Zuflande erhalten wird. Da nun Eifen 
und Schlacke vcrrcliicdencs Eigengewicht haben, erfolgt in der feurig -fliUf igen Akffe eine \üit- 
(tändige Trennung der beiden, lo daü meift ein fchlackcnfreies tjrzeugnis von homogener Stniktiu- 
cntrteht 

Wenn das Roheifen im Puddelofen verarbeitet wird, fo entfteht, wie früher 

bereits g;efasft, Sdiweißcifcn, welches eine ähnliche Beimenj^ingf an Kohlenftoff 
hat. uic Flußeifcii, fich aber von diefem infolge [einer gänzlich verfcliicdcncn 
Erzeugungsweife — es geht während des Puddelns nicht in einen flüHigcn Zu- 
rtand über, fondem erveicht nur zu einer teigigen Maffe durch andere Feft^- 
Iceits- und Zähigkeitseigenfchaften unterfchddet 

Auf letztere übt der Kohlenftoffgehalt den beftimmenden Einfluß aus, und 
zwar wird das Flußmetall davon in fo empfindlicher Weife beeinflußt, daß fehr 
geringe Änderungen fchon große Unterfchiede in den ijenannten Eigenfchaften 
hervorrufen. Mit wachlendem Kohlenftoffgeiialt nimmt die heftigkeit zu und die 
Zähigkeit ab. 

FHuBeiten befitzt eine größere Feffigkeit und eine höhere Streckgrenze als 

Schweißeifen, fo daß es bei gleichem Sicherheitsgrade höher als letzteres bean- 
fprucht werden kann, indes darf inan in diefer Bc/iehimj:^ niclit zu \x eit gehen. 
Man kann allerdings Hußmetall herftellen, welches man doppelt fo ftark bean- 
fpruchen könnte als Schweißeifen; allein ein folches Metall enthält bereits fo viel 
Kohlenftoff, daß es hirtbar ill und alle jene gefihrifchen Eigenfchaften (fie 
fich der Berechnung entziehen. Deshalb verwende man für die Baulconftruldionen 
kein hartes Metall, fondern weiches, zähes Flußeifen, welches 4000 bis 4200*» 
Zu^eftij^keit für 1^'='» befitzt und 25 bis 30 Vomhundert Dehnung aufweift; ein 
folcfics A\eta!l geftattet eine Beanfpruchuntr. die etwa um höher ift als diejenige 
des Schweißeilens. Tür Preußen hat der Minifter der öffentlichen Arbeiten 1897 
angeordnet, daß fOr diejenigen Bauteile von Bahnlleighallen und eifemen Dach- 
bindern, deren QuerFchnittsgröße durch das Eigengewicht und den Schneedruci( 
allein bedingt ift, eine Rcanfprnchung des Flußeifens mit 12*10 '•♦^ für Ii"» zu 
wählen ilt; hei denjenigen 'feilen, deren größte Spamuuig bei gleichzeitiger un- 
güniligfter Wirkung des Eigengewiclites, der Schneelait und des Winddruckes 



>•*) Di« banrchcn Stoffe fflr dk Cnoigviig ttMus ritUcr ftad ccfenwittif ndft Chnnwifaflifai, lotgAnuMlcr 
Dolonit und Teer, MtfiiettL 
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ftattfindet, ift eine Beanfpruchung von 1600 für 1 zuzulafTen. Bei Schweiß- 
eifen find diefe Werte um 10 Vomhundert zu errnaßigcn. 

Das Flußeifen wird allerdings um fo weicher, je weniger Kohlenftoff es 
enthält; allein es verringert fich dabei nicht bloß feine Feftigkeit, fondem Fluß- 
eifen von zu kleineni Kohlenftoffgehalt wird rotbröchig. Sonach ifi Flußeifen^ 
welches zu Banken ftruktionen verwendet werden foll, nidit bloß auf feine Weich- 
heit, fondern auch auf Rotbrüchigkeit zu prüfen 

Das Flußelfen foll, wenn es für Baukonftruktionen beftimrnt ift, nach den 
iiNormalbedingungen ufw." eine glatte Oberfläche ohne Schiefer und Blafen zeigen 
und darf weder Kantenriffe noch unganze Stellen haben. 

Das Flußeifen läßt fich fdimieden; dabei werden befonders die oberen und 
unteren Schichten verdichtet, und bei zu geringem Hammergewicht wird das 
Material verdorben. Durch das Schweißen vertiert das Flußeifen an Feftigkeit; 
deshalb follen Schweißungen tunlichft vermieden werden. Beim Preffen oder 
Waken des Flußeifens erfolgt eine gleichmäßige Verdichtung desfelben; das üfen 
wird fefter und zuverfätfiger. 

Bis in die neuefte Zeit wurde auf dein Gebiete der Baukonftruktionen das „ 
faure Afar/Z/z- Flußeifen dem Thomas -¥\ulW\[cn vorgezogen; dies dürfte wohl 7u Rau- 
feinen Orund darin haben, daß das AfarZ/V/ Verialiren 13 Jahre älter ift als die konftnikuonen. 
Erfindung der Entphosphorung in der BejO'e/n^r-Bnm, und daß man die Über- 
zeugung zu haben glaubte, es fei fOr den Afoftfi^Betrieb leichter, fehlerhafte Satze 
zu vermeiden, als dies beim Konvertert)etrieb der Fall ifL Das faure Marti»' 
Metall konnte daher ein weites Gebiet der Konftruktionen erobern, ehe das an- 
fangs mit Widerwärtigkeiten kämpfende rAö/wffs -Verfahren allgemeiner bekannt 
wurde. Gegenwärtig werden in Üeutfciiland Thomas -tAttali und bafifches Martitt" 
Metall als nahezu ebenbürtig angefehen. 

In anderen Staaten, namentlich in öfterreich« haben eine Anzahl vorgenommener vergleichen- 
der Prüfungen der vcrfchicdcnen Konftniktionsmaterialien zur Entfcheidung veranlaßt, daß ThomaS' 
Flußeifen für die Zwecke der ßrückenbau-Konftruktionen auszufchließen feL 

BezQglidi der Anforderungen, die an cm zu Baukonftruktionen geeignetes ^jor^ttOKn 
Flußeifen zu ftellen find, können auch hier die »Normalbedingungen ufw.« als 
maßgebend angefehen werden. 

Nach dielen foli , wenn FluOcifenrtückc Zerreißproben unterzogen werden, für Matorial von 
7 bis 98 Dicke betragen: 

in der Längsrichtung die Zugfeftigkeit mindefteiB 3700, hOdiTtcns 4400^ fDr l«ca; die 

Deluiung mindeftens 20 Vomhundert; 
in der Qumichtung die Zugfeftigkeit mindeftens 8600, höchftens 4500^ fflr lq<^rn; die 

Di'liiiung mindeftens 17 Vomhundert; 
hei Niet- und Schraiihrnmaterial die Zii^feffigkoit mindeftens 8600, höchftens 4200*« für 
l^cin; die Dehnung mindeftens 22 Vomhundert. 

Sind mit f^cheifen, Formcifen und Blechen Biegeproben vorzunehmen, fo b^^„„j 
find nach den »Normalbedingungen ufw.« fowohl Längs- als auch Querftreifen RoSnich- 
hellrotwarm zu machen, in Waffer von etwa 28 Orad C. abzufchrecken und dann p"**"- 
fo zufamnienzubiegen, daß fie eine Schleife bilden, deren Durchmeffer an der 
Biegeftelle gleich ift: bei Längsitreifen der einfachen, bei Querftreifen der dop- 
pelten Dicke des Verfuchsftackes. Hierbei dürfen an Längsftreifen kdne Riffe 
entftaiien; bd Querftrdfen find unwefentliche Oberflächenriffe zuliffig. 

Wenn diefelben Eifengattungen Rotbruchproben zu unterziehen find, fo foll 
ein im rotwarmen Zuftande auf 0""" Dicke und etwa 40""» Breite abgefchmiedeter 
Probeftreifen mit einem lieh verjüngenden Lochftempel, der 80»°» lang ift und 

Sinke i WevMCH. Das t-'laBei(ai alt Konftmkiions-Mxlenal. DcHtfdie Banz. iSgo. S. 9% tttf. 
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OaAmKa. 



20'"" Dtirchineffer am düiircii, :iO™™ am dicken Rande hat, im rotwarmen Zu- 
ftande gelocht werden. Das 20 "^'^ weite Loch foU dann auf 30 erweitert werden, 
ohne daß hierbei ein Einriß im Probeftreifen entftehen darf. 

Niet- und Schraubenmaterüil wird auch bei Flußeifen Biege- und Staudi- 
prnben unterworfen. Für Bi^eproben find nach den »Normalbedingungen ufw.« 
Rundeifenftäbc hcllrotwarm zu machen, in Waffer von etwa 10 Orad C ab- 
zufchrecken und dann fo nifammenzubiegen, daß lie eine Schleife bilden, deren 
Durchmeffcr an der Biegeftelle gleich der halben Dicke des Verluchsftückes ift; 
hierbei dürfen keine RifTe entftehen. Ein Stück Schrauben- oder Nieteireni deTfen 
Lange gleich dem doppelten Durchmeffer ift, feil fich im warmen, der Verwen- 
dung entfprechenden Zuftande bis auf dn Drittel feiner Länge zufammenftauchen 
laifen, ohne Riffe zu zei^^en. 

Aus Flußeifen laffcn fich in fertiger Form Oegenftände (Mafciiinenbeitand- 
teile ufw.) durch Guß herftellen, wodurch Flußeifen-Oußwaren entftehen. 

Die gegcifftricii und gepnlltcti 1 lußeifenwarcn von Krupp befitzen im allgemeinen die 
Sllcithen FcftiKkeiUciKcnfchaftcn wie Walzflußeirin, Ihre Wir/ÜL^i dem OtiRetfcfl gegenüber find 
grolJe Weichheit und Dehnbarkeit, Schmiedbarkeit und idblt Schwciübarkcit. 

4) Rund-, Vierkant-, Band- und Formeifen. 
Das Stan^eneifen wird als Grobeifen und Feineifen unterfchieden; nach 
Karmar/ch liegt die Grenze bei etwa Ti«^"' Querfchnitlsfläche. 

Das Stangeneifen wird in ftärkeren Sorten einzeln gewogen und danach ver- 
kauft; fchwächere Sorten werden in Bündeln oder Bänden (häufig zu 50)«), mit 
einem eifernen Reifen zufammengebunden, gehandelt Die Abmetfungen find 
indes fehr verfchieden. 

Rund- und V ierkant -(Quadrat-) Ei fen. Der zollvereinsländifche Fifen- 
viwkantciicti. hüttcn-Vcrcin hat hierfür folgende Abftufungen (Skala) der Abmeffungen aufgeltcllt: 
Die DurehmeTTer, bezv. Didien (teigen 

zwifchen 5 "f" bis no »m um je 1 , 

Über » » •> 6»". 

Beim englifchen Rundeifcti fteigcn die Dtirchmeffor 

zwifchen '/, bis 2'/i Zoll ( 3,2 bis 57,2 »"») um je Zoll (1,«"""), 

- ( GO,s „ 108,0 "m) . 'i^ n (3,2 »'»), 

1' j r 7 .. (1U,3 ITT 'J'W") I. • Vi ■ <<J,4"""). 
Beim englifchen Quadrateiren (leigen die Dicken 

zwifchen Vt t^ ^ Zoll ( 6,* bis 50,8 o"") um je Zoii (i,«»"), 

» SV« mim {6ifi • 101^ n") m n *U ' (S*«™"). 

Für Rund- und Vierkanteifen beftehen auch folgende Normalien: 



370. 

Stmgcnclfcn 



?7i. 

?-'inivI- lind 



Dicke, 
beiw. 


Gewicht 


Diche. 
bezv. 


Ocwidit 


iDidie. 

Durch - 
1 meffer 


OevicM 


|| Diclie. 
1 bezw. 
[ Durch- 
1 meffer 


Qcvichl 


1 DicIcF. 
Ikzw. 

1 Ditrcii* 
1 mcfCer 


Oewickt 


Durch- 
«cfrcr 


□ 




Dttreb« 
■ meffer 


c 


ü 


□ 




Q 




□ 




"» 


0,.» 


0,ts 


U 




1,20 


23 


4,13 


8,84 


! 88 


11, -M 


a,K.'. 


i W) 


24.4.1 


19,11 


(; 


0,2« 


0,2-.' 


15 


1,70 


1,:« 


i 24 




3,.vi 


40 


12,48 


!»,!*• 


1 58 


20,24 


20,« 


7 


0,:ih 


0.30 


10 


2,00 




1 


•l.t-x 


3,83 




1.1,7a 


10,81 


CO 


28,J0 


22,iA 




0,M 


0,8» 


17 






1' 26 


6,« 


4,u 


( 44 


15,10 


n.M 


1 «a 


39,« 


98,» 


9 


0/kJ 


0,r-j 


IS 




1,TO 


28 


6,iJ 


•!,*> 


40 


1G,,M 


13,w; 


05 


>"2,^<6 


25,s¥i 




0,;» 


Ofil . 


19 




2,ii 




7,oä 


5,&l 


Ii 


17,87 


14.12 


70 




30,u« 


» 




0,74 ' 


90 


S,)S 


2,« 


' 33 




6,17 


! 60 


19,80 


15,» 


HO 


49,n 


90,11 


12 




o.>» 


21 


n,u 




31 




7,1« 


r)2 


21,09 


10,17 


!>0 






13 






'22 




2,97 


a« 


10,!I 


7,t-i 


r.4 


22,7:> 


17,so 


lOi) 


7s,..) 




Millim. 


tat 1 Meter ! 


Millim. 


Kilojjr, 
»r l Meter 


, Mtllim.1 

:: 1 


Kilogr. 

tfir 1 Meter 


j.MiUim. 


Kilugr. 
rar 1 Meter i 


Millim. 


Kilogt. 
fitr 1 Meter 
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ß) Flacheifen. Die vom genannten Eifenhütten -Verein aufgehellten Ab- 
ftufungen (Skala) fetzen feft: 



272. 



Die Breiten ftetgen 

von 14 bis 40 «nm um je 2"»", 

42 » 70"™ ■ .. 2 oder 4™"', 
72 «lOO-« » • 6"Mi», 
Aber 100 . » 6«>», 



Dicke nicht unter 3"™, 

» » IT 4"«, 

• tf » 6""", 
» • • 7"". 



Das englifcbe Flacbeifen hat folgende Abmelfungen 
Dicke 



Breite < 



von 



Vi 

V, 



6 



V. 

1 

(24..) 

12 



(>«.«) 

1'/. 

0»!,.) 

15 



(38.,) 

16 



V* 
(i».t) 

bis * ' 

^'^ a».«) (IM,.) (HU O»,.) (381,.) (aSO,,) (SM.;) 



(«,.) 

u 



1 

2 

(80..) 

15 



IV« 

(»-) 

(57„) 

13 



IV4 

(11.. 1 

12 



1% 

2','. 
11 



IVt Zoll, 

(-f?„ Mmitn.) 

3 Zoll, 
(76„ MiUlm.) 

10 Zoll, 
tat MHIIm.) 



y) Bar Iii cn Vom ^'leichen Vereine Und folgende Abftufungen der Ab- 
meffungcji aul^^eftellt worden: 

Die Breite Itdgt 

von 12""" auf I4'n"> mit 1""«'^ 
zwifchcn 15""" bis 40""" » 2»"°, 

» 42"« • TO"» m 2 oder 4"»", 
Über 70"» . 5—. 

Die Bandeifentefare ftdU ßch nach diefen Oefctzen der Dicice nadt vie folgt: 

Nummer 1 a 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Dicke ffi S,S5 B 4,» 4^ 4,» 4 8,1» 8,ft ^8 9,7» 9,» St,» 9 1,» 1,» 1,S"". 

Die Nummern find gcgcnOber der alten Lehre ftirker, d. h. die alte Ldne hatte Nr. 5« «0 

die neue Lehre Nr. 1 hat; beide habteti nbtr \(iti Nr. n an gleichen Wert, weil in der neuen Lehre 
mehrere Nummern wegen der getetzraäßigen Dickendiffcrenz eingefchotien tind. 

Die engUfdie Bandeifeiildire hicnnit vereinigt, ergdxn lieh folgende Normatabroeffung^: 



Breite: 






Dicke: 


Lehre: 


Breite: 






Dicke: 


Fni;l. 
Lehre: 


18 bis 18» 


1-fach 


= IV, »»•— 


Nm8 


88 bis 4i»< 


■ 1-fach 


— 2 »»— 


Nr, 14 






» 


= 2 » = 


» 14 




l'/i 




= 2'/, ., = 


« \iVi 




2 


» 


= 2'/-. « = 


« 12 Vi 




2 


» 


= 3 « = 


„ w 




3 


n 


-3V, • =» 


» 10 




3 




-SV* » -= 


- 0*/. 


30 bis 24 • 


1 


f. 


= 1'/, . " 


„ 18 


46 bis 60 . 


1 


». 


= 2V, = 


- «3 




IV. 


it 


r=t 2 » 


» 14 




IV. 


m 




0 nV. 




9 


H 


-2»/, . ^ 


• laVt 




8 


w 


-8V. • = 


. 10 




3 


n 




10 




3 




= 474 - 


„ 8 


26 bis 28 . 


1 


9t 


^ IV. - = 


n 16 


G2 bis 70 • 


1 


m 


-27. - =- 


- J2V. 




IVf 


V 


-2»/4 • - 


» »3 




IV. 


» 


»8 . « 


• II 




2 


W 


= 2»/. . - 


- iiV. 




3 


m 


r=3", - = 


.. q% 




3 


« 


«=3V. » 


» 10 




8 


• 


=-4V8 - = 


- 7V, 


30 • 


1 




-l"/4 . - 


- »5 


76 bis 90 » 


1 


• 




- iiV. 




Vk 




r=2V, . = 


- 13 




IV« 


n 


-SV. - = 


«f 10 




2 


« 


-2»/4 . = 


. nV« 




2 


• 


=*v« - - 


. 8 




8 


m 


-8% • - 


« to 




8 




»8»/4 „ « 


p 6 


83 bis 86 « 


1 


if 


«1% - - 


- «5 


90 bis 105 • 


1 


w 


^3 , — 


j> 11 




IV« 


B 


^»u - 


» »3 




IV. 


If 


-3«/* , - 


- 9»/. 




3 


m 


-2V4 - - 


- uV. 




2 


u 


-4V4 - - 


" 7V. 




8 


H 




» 10 




3 


• 


-6»/. . - 


• 5 
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Für Band- und Stangeneifen bdtehen auch folgende Nomulien: 

Dicke, Breite (in Mlllini.) 



d - 



b 





4 1 & 


6 


7 


8 


9 


10 j 11 j 12 1 13 
















14 1 16 1 lö 1 



Qewidit (in Kilogr.) fOr 1 lauf. Met 




0,99 


0,!W 


0,:ft 


0,»^ 


ix. 


1. 


•)? j 1,5« 


1,7« 




0.47 


0,70 


0,94 


l.n 


1,40 


1,64 1 1,B7 


2,n 






0,82 


1,09 


1,40 




1 2,18 


i 2,« 


2,73 


1 ^ 


1 ^ 


7 


8 


9 


10 


1 

11 



I 



I 



I 



3,M , '6,t» . 3,74 4,88 

3,55 1 3,n 4,w| 4(«9|6,«e 



Millim. 



12 



14 



40 : 


1,*5 


1,5« 


1,87 


2,18 


2,50 




1.« 


1,7.-. 


2,11 


2,4fi 


2,81 


M 


1^ 


1,05 


•l.M 


2,73 


3,12 


55 1 


1,« 


3,15 


2,r.7 


3,00 


8,43 


60 


1,H7 


2,34 


2,81 


3,28 


3,74 


65 


2,03 


2,M 


3,04 


3,55 


4,0« 


70 


2,18 


3,n 


8,S8 


3,8ä 


4,37 


n 


2,94 


2,M 


:^.M 


4,10 


4,68 


80 


2,50 


3,12 


3,74 


4,37 


4,90 


85 


2,95 


3,32 


3,08 


4,M 


5,30 


90 


2,81 


3,51 


4,21 


4,99 


5,S2 


95 


2,06 


3,71 


4,45 


6,11 


5,9S 


100 


8,12 


3,90 


4,68 


5,46 


6,24 



Millim. ! 



2,HI 
3,16 
3,51 

3,8« 
4,:!i 
4,56 
4,91 
5,27 
5,62 
5,97 
6,32 
6,67 
7,02 



3,12 
3,51 
3,90 
4,20 

5,07 
5,4« 
5,85 
6,24 
6,63 
7,02 
7,41 
7,80 



3,43 
3,86 

4.79 
5,ir. 
5,58 
6,01 

6,44 

6,8« 

7,» 
7.T2 
8,15 
8,58 



3,74 
4,21 

4, «3 

5,15 

5, «i 
6,08 
6,65 

7,o-.' 

7,49 
7,96 
8,42 
8,89 
9,36 



4,91 
5,46 

6,01 

(>,r>.'i 
7,10 
7,w 

8,74 
9,28 

9,»i 

10,37 
10,92 



16 



18 



4,9» 

5,fl-2 

6,24 
6,86 

7, vj 
8,11 

8, :4 
'.);.*'. 
0,98 

10,61 
11,23 
11,86 
12,42 



5,«a 

6,32 
7,02 
7,7» 

10, M 
11,23 
11,03 
I2,«4 
13,64 
14,04 



20 



6,«4 

7,08 
7,80 
8,58 

0,w 

10,14 

in,',.j 

11,70 
12,48 
13,96 
14,04 
14,82 
15,00 



Millim. 



Kilogramm für 1 Unf. Met 



Der zweite örterreichifch-iini^fche Eirenberatungsbtg hat fotgende Nonnalabmeftungen des 

SUngeneifens aufgeftelU: 

Die Atyndfangen des Rund-, Vierkant- und Pladieitens nebnwn zu 

von 6 bis 90«*"uml"", 

20 ,, SO»« » 2"", 
„ 50 » lOO»«« . 6»«. 

Kleinhe Dicke fOr Rund- und Vierkanleiren 5"», {urOßte Dicke 100«»; fftr Flachdren Und 10 ■« 
lind 100»»»» OrcnzMcrte für die Rrcite; K^üßtc Dicke der Breite. 

StangeneiXcn wird gewöhnlich in Bündein von 50 kc gebunden. Die bisiterigen Bezeichnungen 
desfelben: Sdilteßen-, (ladreif-, St(^tf-, Rahm-, Rabmielirdfen ufv. — liaben im Handel «i ent- 
fallen und ift dasfeibe nur nach Abmeffiingen zu bezeichnen, und zwar durch einen Bruch, deffen 
Zähler die Breite und deffcn Nenner die Dicke angibt. Rundcifcn ift durch einen vor die Durch- 
mefferzahl gefetzten Q und Vierkanteifen durch □ zu bezeichnen. 

Die gcringrte und größte Breite des Bandeifens ift 10 und 100 o""; diefelbe nimmt um je 
5""" 7U. Die ^;erint,»rtc Dicke ift 1™"» und ftdj^t von Zehner zii Zehiifr um O.ssmm. Das Rand- 
eifen wird für jode Breite in 4 Dicken erzeugt, welche gegen die geringfte um je 0,5°"" zunehmen. 
Banddfen «ird wie Fladieire» bezddmel Die NornialÜnge von Stangeneifen iXt 8«. 

5) Formeifen, auch Faffoneifen genannt. Die im Handel vorkommenden 

FotTneifen haben, je nach dem beabficlitigten Zwecke, eine lehr mannigfache 
Profilforni erhalten; faft jedes Huttciiwerk erzeugt ihm eipfentümliche Forrnoifen, 
und naturgemäß kann hier von einlieitlichen Abftufungen der Abmeffungen iauni 
die Rede fein. Aus gldcfaem Grunde wird (olches Eifen auch nur nach Gewicht 
gehandelt 

Die gebräuchh'chftcn FonreifcTi find die folgenden. 

a) Halbrundeifen (Fig. 34 u. 35), mit lialbkreisförmigem oder damit verwandtem Quer- 
fchnitt; die fdimalllen Halimindeiren haben In der Ri^ 10"» CMcke. 
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Fig. 34. Fig. 35. b) Fenftereifen, auch Sproffeneif en genannt (Fig. 36 

bis 48), welche zur Herftellung von Fenftem, bei der Ausführung 
von Olashäufcm, Deckenlichtem und zur Anfertigung einzelner 
Sproffen bei fonft aus Holz beftehenden Fenftem und Türen be- 
nutzt werden. Es gibt eine Unzahl verfchiedenartigfter Profile und 
beliebiger Abmeffungen; man unterfcheidet halbe und ganze Fenftereifen. Neueffens werden ftatt 
folcher Formeifen vielfach profilierte Stäbe aus Zinkblech mit oder ohne Eifenkem benutzt. 




Rg. 36. 



t 



Rg- 37- 




Fig- 38. 




F'g- 39. 




Fig. 40. 



Flg. 41; 



Rg. 42. 



Fig. 43- 



Flg. 44. 



F'g- 45- 



t t T ♦ 



f) Geländereifen (Fig. 40 bis 55), welche vorzugsweife zur Herftellung von Handieiften 
und fonftigen Qeländerteilen für Terraffen, Balkone, Treppen ufw. benutzt werden. Sie bekommen 

häufig ähnliche Formen wie die H0I2- 




Fig. 46. 



Fig. 47. 



Fig. 48. 






leiften, was indes der Strxiktur des Mate- 
rials nicht ganz entfpricht und wodurch 
fic auch ein großes Gewicht erhalten. 
Man hat deshalb mit Vorteil hohle und 
abgeplattete Ringfegmentprofile angewen- 
det ; docli kommen auch abgeplattete 
Rundeifen, Flacheifen ufw. vor. 

Für Handlei ftenei feil (Fig. 50 u. 55) 
haben der Verband deutfcher Architekten- 
und Ingenicurvereinc und der Verein 
deutfcher Ingenieure im Jahre 1881 die 
nachftehcndcn Normalprofile aufgeftellt: 



Fig. 49. 



Fig. 50- 



Fig. 5>- 



Fig. 52. 



Fig. 53- 



Fig. 54- 







V 



Nr. 

des 

F'rofils 


HaupUbmefrunKcn 


Quer- 
fchnitts- 
fUche 


Qcvichl 


B 


Höhe 
H 


b 


* 


rar 1 » 


4 


4() 


18 


ao 


10 


4,s 


3,8 


6 


60 


27 


30 


15 


9.4 


7,3« 


8 


83 


86 


40 


20 


16,7 


13,0 


10 


100 


45 


&0 


25 


26,1 


20,4 




120 


54 


60 


30 


37,5 


29,3 


1 


Millimeler 


Quadr.- 
Zefilim. 


Kilogr. 



/?-/? 

H = 0,v.B 
d^O.i B 
b = Ofi B 
A « O.ss ß 
r,= 0,15 B 
r, = 0,i B 
p^O,o(> B 

6, == 0,43 B 

b, — 0.75 B 



266 



b) Zierleifteneifen (Fig. 56 bis 61). Diefe dienen im «eTentlichen zu dekorativen Zweclcen ; 
die ProhUibiii^ungen der am meif ten im Handel vorkommenden Elfen diefer Art dflrften zwirchen 
18x8"« und 38x10*» eäegea Tein. 

Fig. 56. Fig. 57. Fig. Fig. 59. Fig. 60. Fig. 61. 

[ ► ( I I f 

In neuerer Zeit werden aucli Zierleiileneilen hergeftellt, welche glatte Qclimle mit einer 
grüUeren Zahl von Qliedern bilden, desgleichen foldie, welche im Ausvahcn zu fkulpierlen Qefims- 



Fig. 6a. Flg. 63. 




gliedern geprefit u erden. Solche Oefimsteile haben S bis 6 >« Wanddicke, und es crfdieint die 

Skulpiening, die ein mäßig hohes Relief aufweift, in Form einer ReihunR oder WechTelreihnng von 
Blättern, Rofettcn, Scheiben, Perlen, Pyramiden, verlchlungenen Flachranken, 
BandgeHechten, Mlandem ufw. IrOher wurden folche Stibe nnr fehr fchmal Flg. 67. 

und in ganz flachem Relief .lusgevialzt; ji tzt werden fie auch in größerer Breite, 
bis zu 20 und 26««, mit weit kräftigerem Relief und viel fchärfcrer Modellie- 
rung eneeugt (Fig. 62 bis 66>m). 

e) Kreuzeifen (Fig. 67"'). deren An>xendung heutzutage eine befdirtukte 

ift und die den Übergang zu den ci^cntüclien W'al/cifcii bilden. 

f) Endlich fei noch der Gruben- und Eifenbahnfchienen gedacht, 
welche teils im gebrauchten, teils im neuen ZuTtande vielfach zu Tc9gem ufw. 
benutzt werden. 



Die in Fig. 69 bfs 65 dirgcItcUlcii /IcKiKii find d<m MnriirbiKli lies F.iffoncircn«aIz*-frk« /.. Mann- 
fUM & Co. in h'jlk bei K<jln cntnniiiiiien imil ««"Ict/li^h |.;ciihi:t/t, 

Fig. 34. 36 t>'s 38, 43. II. 51 ünJ dein I'rufilbiich des .Aaclicnci liutkn-Aktien-Vcieini Role Erde- b<i Aachen, 
' iv: 35. 39 bi» 42, 44, 45, 50 bis S4. 5'' bis Ol 11. 67 dem Profilbuch der .Lothringer Eifcnwcike Ars a. d. Mofcl- und 
f ig. 4<> bis 4S dem ProfUbuch der .AktiengefcllXchaft (fir Eirenindutlric- zu Stynun in Obcrbaufcn CBtnonincn, Omtlich 
(r w. Or. dufcfldlt 
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5) Profileifen. 

Auch die im nachftehenden vorzuführenden L-, T-, C-, I-, 2-, Belag- utid 
Quadrantcifen find zu den voreruähnten Formeifen zu zahlen; im vorlie^cndeti 
foUen fie indes, wie dies in neuerer Zeit immer gebräuchlicher wird, Prnfü-. 
eifen genannt werden, obwohl auch diefe Bezeichnung nicht ganz zutreffend iii, 
da einige der bereits vorgefülirten HandeMorten mit dem gleichen Namen belegt 
werden Icönnen. Aus gleichem Grunde ift die fonft auch übliche Bezeichnung 
i> Walzeifen" nicht kennzeichnend genug. Die T>, I-, C-, und Z-£ifen werden bis> 
weilen Trägereifen geheißen. 

Seit hnf^em vtr es das Beftreben der Fachmaiuicr, für die Walzeifen fach- 
gemäße Profihiornien aufzuftellen, wodurch f'.rzeuj^er und Verbraucher in die La^'^e 
verfctzt würden, ftatifch günftigc Profileifenformen bei tnüglichft geringem Material- 
aufwand und tunlichft erleichterter Fabrikation zu erzeugen, bezw. in Anwendung 
zu bringen. Der öfterretchifche Ingenieur- und Architektenverein ftetlte bereits 
im Jahre 1865 .Typen für gewalzte Eifenträger" auf, welche fpäter (1877) durch 
Umrechnung des frülicren jMaßes in das metrifche Ma(5 und Cjewicht einige Ab- 
änderungen '"•) erfahren haben; am Ende des Jahres 1881 wurden von diefem 
Verein wNeue Typen für gewalzte Träger und einige andere Walzeifenforten" und 
im Jahre i8g2 irTypen ffir Walzeifen" aufgeHellt^*'). In Deutfchland hat eine 
hierzu beauftragte Kommiffion von Pachniännern in den Jahren 1879—83 die im 
nachftehenden mitgeteilten „Deutfche Norrnalprofile für Walzeifen« vorge- 
fchlagen; fie wurden vom Verband deulfchcr Architel<ien- und Ingenieurvereine, 
vom Verein deutfcher Ingenieure und vom Technifchen Verein für Eifenhütten- 
wefen gutgeheißen und angenommen i*')^ Infolgedefren find dieTe Profile im Jahre 
1881 in einem »Deutfchen Normalprofil- Buch für Walzeiren«'**) nieder- 
gelegt worden. 

Die ninfühnmg der ..Deulfclien NonnalproFile" li.it bereit^; günftige Fortfchritle >^enuulil. 
Der deutfdic Reichskanzler fowohl, als auch der prculiirdic Miniftcr der öffentlichen Arbeiten 
haben im erften Halbjahr 1881 die Anordnung getroffen, daß diefe Profite im InterefTe der Eireti- 
induftrie bei vorkomnu-tuii-n r'älU-n in Anw t-nLlun^j zu briiij^en find, fowcil niclit i.hird\ die Eigen- 
tümlichkeit einzelner Konftniktionen und Kombinationen andere Profillormen notwendig werden. 
Auch die Kaiferl. Marineadmiralität und ahlrddie deutfctie RcG^erunsen haben Verfugimgen in 
ahnlidiem Sinne erlaffen. 

Fbenfo haben die deutfchen Walzwerke fofort die ^r«"i[!te Bereitwüliykcit zur HerflcIlntiL; 
der wDeutIcben Normalprofileiien'' ausgefprochen und den größten Teil ihrer Walzen Uemcnt- 
fpredtend umgeimtart Im Juli ittO mirden (atflchUdi von den 1S5 feftgeFteDten Norroalproßlen 
bereits 1S3 erzeugt. 



»•) Siehe die /.c .dchnfi du-rrä Ve reines jSfts, S. 14 lad iBtJ, & A 
'•') Siehe eb«)daf. iSSa, S. 7; 139». S. 648. 

■«•) Siehe über die bezüglichen Vcrhandlwit!«: DditTche Buu. 1180^ &, t «Rd tflSl. S.«l, fovie} WodiU. f. Aich. 
II. Ing. 18719, Si. 181, 310, 317 und iSSo, Su 405. 

***) Im Auftrage und im Namen «1er vom Verbände deutlcher Arthiteklen- und Ingenieurvereine und vom Veretae 
deutfcher Inamicure niedei|efct<len Komviffioii nur Anfftcllaag vpr Nomialprofikii ffir Wclxeifcn bcu-beliet und hetant- 
gqpebcn von Dr. P. HenanLma und O. iNixe. Aathea iMi. - % Aafl. iSgij. 
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1)) Normalprofile für X-Eifen (Fig. 76J. 

Bis A.gsOm ift ft— O^A-f lO««; d^Oflsh+lA'^* 
Für A>950*» ift »>»a^*+>&"»; d^iijmk. 
Ndguiig dar innerai Flanfchnidien 14 VomhunderL 
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29a. 
Quadrant» 
EUteiL 



Fig. 81. 



«) Normalprofile fflr Quadrant-Ei fen (Fig, 8t). 
H 

b s= 0,. R + 25""»; 
r = ü,H R; 

P ~ o.fMi R', 

s, der Schwerpunkt eines Quadranten; 
5i> der Schwerpunkt der vollen Köhre. 
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6) Bleche und Blecherzeugnifre. 

Eifenbledie finden als Konftniktions- und Ausbaumaterial vielfach Anwen- 
dung. Sie erhalten entweder keinen Überzug — Schvarzbleche, oder Tie find, 
um fie vor Roft ufw. zu fchützen, verzinnt, bezw. verzinkt — Weißbleche und 

verzinkte Eifenbleche; feltener kommen Oberziij?e von Email vor. 

. Ol) Schwarz- oder Sturzblcche. Für die Dicke dafelben dient jetzt noch vielfach die 

SdmnUedi. Djinnger oder itte« dcutfdie Biechlehre, velche naehftehendc Nummern fcftre«»*«): 

Nummer 1 -2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Dicke (in Mülim.) . . . . fi^M 5,W 4,50 4,» 4,00 8,3» 8,W 8^«S 8,W 9,7» 2,50 2,» 2,0» 
Gewicht für 1 q» (in Kilogr., 

annähernd) 44 40 86 84 82 SO 38 96 3438 30 18 16 

Nummer 14 15 16 17 i8 ig 20 2t 22 23 2.} 25 26 

L>ici<e (in Millini.) 1,k> 1,97 i,ia l,oo 0,»i 0,% Qfit 0,30 0,m 0,4« 0,a; 

Gewicht f Or 1 0« (in Kilogr., 

annibemd) 14 13 U 10 9 8 7 6 4,» 4 8^ 8 

<*>) In der Dillinifcr Lehre entsprechen die Nr. 33, 23'J,, 33 uo4 Ii doi Nr« aji «4, 9$ Md 06 4er nCOCa < 
Lditt. Die neue deutfchc Drebl- und Utccbkbrc ift in Art 991 anfgawaincn. 
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Nach den fchon mclirfndi crwälinten Pcfclilürren foll 'ti l -I i fl'p die rolt^ciidon N'ornial- 
abmelfungen zdgen. Als ganze Tafeln in der Länge von 1000"«" und Breite von G50>»<", als lange 
halbe Tafdn fn der Länge von 1000« und Breite von 825"»«, und als brdte halbe Tafdn in der 
linge von 500 nm und Breite \on 050»". Für Röhrcnblechc riiul bei gleicher Normalläiißc auch 
Breiten von 330, 350, 370 und 390 ™tn zuläffig. Die Bleche werden entweder nach der Stücioabl in 
Bündeln oder nach der Stärke der angq>ebenen Nummern verkauft. Das Qevicht beMIgt 60 und 
25 kg. Abweichungen von jts™« in der Länge und Breite find geftattet. 

Das Schwarzbicch w ird für eine große Zahl von Konftniktionen des inneren Ausbaues ver- 
wendet; insbefondere betrifit dies aiie grölkren und kleineren Bauteile, die aus der Hand des Bau- 
rdiloKers hcr\orgehen. Indes kann es auch einen Beftandtdt genieteter Tiiger, Konfolen, frd- 
rtfitzen urw. bilden. 

ß) Keffelbleche find gleichfalls Schwarzbleche, jedoch folche von größerer Dicke (bis 20«™). 
Mtrthens empfiehlt"'), die Bezeichnungen Sdnrarzbied) und Keirelbled) durch die Namen 
Feinblech und Grobhlcch 7ii erfetzen. 

Nach dem Vorbild der franzöfiichcn Bezeichnungen (Tdles communes, TdUs ordinains. Totes 
ft^ttritum, Tdks ßn«s} mfichte er die OrobUeche als Kaftenbleche« geirAhnlicbe Bleche, 
befferp Bleche und beftc Bleche iintcrfchciden. 

Die Keffelbleche find es hauptfächltdi , welche zur Herfteliung von kräftigeren Dach- und 
Deckenkonftnilitionen, von FreiftQtzen, i»dche gr&6ere Dilicke aufzunehmen haben, ufw. Verwen- 
dung finden. 

r) Weißbleche kommen glcidifalls in verfcbiedenen Stärken und Formaten im Handel vor. 
Folgende Normalabmefrungen find Qbiich: 

Das Einfacli-(K'leiii-)Fomia( von "2('>j ""n Breite und 340'"™ Länge, 
das Doppel-Format von 840 Breite und SSO»"» Länge, 
das Hochrolio-Format von S65<"i" Breite und 680wa L^ge, 

das Vicrfacli-Format von 530 «m Breite und 080 mm Länge und 

die Rinnenblech-Formate von sao, 870« 420, 470 und 620"« Breite bei gemeinfamer Länge 
von 750«». 

Als Normalabmcffung der Senklerbleche gilt das Einfacb-Format; Foderbleche werden 

in Einfach- und Doppel-Format erzeugt. 

Die Verpackung gefchielit nach bisherigem Gebrauch iii i iuLzkiften von 300 iafcln Inhalt bei 
F.infach-Format, 150 Tafdn bei Doppd- und Hochfblio-Fmnat, 75 Tafeln bei VierfKh-Format und 

bei den Rinncnblechen. 

Die Bezeichnung der Qualität erfolgt durch die Zeichen FF für «fehr fein-, F für .fein«', 
A und AA ffir Ausfchuß. 

Als Netto-Nornialgeviichte der Bleche haben für i Kifte 7\\ gelten: 
für 300 Tafeln Einfach-Format 90 ^* für 75 Tafeln Vierfach-Fomiat und Rinnenblech 90 

• 150 . Doppd-Fonnat 90kv .300 • Iddites Ehifach-Fonnat fiO^ 43 u. 87 ■« 

»150 ^^ochfolio-Fo^nat nf) „150 „ leichtes Doppel^Fonnat 66 1^«. 

Schwarzbleche find entfprechend etwa 5 für die Kifte leichter. 

Auf den Kiften find Fabriksraarke, Sorte und Qualität, fowie das Bruttogewicht erfichtlich zu 
madien. Die Preife find tiei den laufenden Sorten fflr 1 Kifte, bei nicht laufenden für je 100 
Nettogewicht anzugeben. Die bisherigen Bezeichnungen Senlder-, Foder-, Kreuzbledie ufw. find im 
ürolJvcrkelir fallen zu laffen. 

Das WdBbledi wird, wenn auch feiten, zur Dachdeckung, fOr Dachtraufen, fOr Regeraohie, 
ffir Klappen ufw. angewendet. 

«) Verzinkte Eifcnbicchc, aucli gah aiii fierte lilcclic genannt, haben fich in den 
lebeten Jahrzehnten, fdt die betreffenden Herftellungsnuthoden wefcntlich verbeffcrt worden find, 
immer s^roOeren Finfjanp; verfcliafff. .Man zieht Tic niclil nur den verzinnten Blechen, fondem 
auch vielfach den Zinkblechen vor, da fie billiger als die letzteren find, eine größere Tragfähigkeit 
befitzen und bdm Temperaturwechfd kdne fo großen Ubigenftndeningen zdgen. Insbdondere 
find CS die nachdeckimfjcn, ffir welche verzinktes Eifenblech häufig zur AnvtcndtinK koinnit. 

Verzinkte Blcclic werden in gleidien Formaten wie Schwarz- und Weißbleche erzeugt, find 
aber auch in vid gr&Beren Abmeffungen (bis zu 4» Ung^ zu haben. 

Unter den Blecherzeugniffen ragen, wenn man von den weniger be- 
deutenden derfdben und von folchen, die hauptlächtich als Ausbaumaterial oder 



»84. 



985. 



966. 
Verzinkfe 
Bkche. 



987. 
Blcch- 



•*) A. a. O. , S. 165. 
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rad Kclochtc 
Bleche. 



für Dckorationsgegölflände dienen, wie Herde, Ofen, Röhren, Dachfenrter, ge- 
triebene Zierteile, gepreßte Ornamente, allerhand Erzeugniffe der Bau- und Kunft- 
fchlofferei ufw., abficht, befonders die geprclUcn und gelochten Bleche, fowie die 
Wellbleche, die Tonnenblcche, die Buckelplatten und die Undfay-Jxögt hervor, 
a) QcprcSte und gelochte Bleche. Vielfache Vervendungf als Bodenplatten für Balkone, 
^Tü^h. Pnanzenhäufer, Mafchinenräunie iifw. finden die gerippd n Hlcclie, welche fidi kreuzemlc Rippen 
eingepreßt erhalten und in Größen von S<» Länge bei 90 Breite hef]{!efteltt werden. Zu cr- 
«ihnen rhid femer, fOr KeHerfenfterverfdilorre, lOftende Decken, Treppenftufim ufw. verwendet, die 
gelochten Bleche, welche et>enfails in den gleichen AbmeTriingcn und mit verfcihiedenen Formen 
und Größen der Durchbrechun^jen geliefert werden. 

Außer diefen in großen Formaten erzeugten FatNikaten find noch diejenigen Erzcugniffe zu 
nennen, die für die Zwecke der Dachdeckung hergeftellt »erden und an die Stelle der Dachziegel 
tretei!. In Teil III. Hand 2, Heft 5 (Abfchn. 2, P, Kap. 38, unter c. D.ichdeckung mit Eifcnblech) 
(liele-s „Haiidbuclies" a ird von folchen Forniblechcn eingeJicnd die Rec!c lein. 
^■^1 ß) Wellbleche werden vielfach mit Vorteil angewendet, inui zwar fowohl derart gewellte 

Wdlblcchi". ^^^ß jii^. Wellenbreite nicht kleiner ift .its die Wuncntiefe, vie dies .;L-\cöhnlich der Fall ift, 

oder auch folche, bei denen die >X'elle tiefer als breit ut, mdem Rücken und Tal halbzylindrifch 
geformt und durdi lotrechte Ebenen verbunden find, vk die» bei den fog. Trigerwellblcchen 
ftittfindct. welche durch Hein, l.rfimanrt & G9. in Berlin eingeffihrt worden find und nunnidu- 
auch von anderen Anttalten erzeugt werden. 

Die flachen Wdlbledie werden in Dicken von 0^ bis 6,0 ■» mit Wdlenhdhen von 19 bis 75<m> 
bei einer Wellenbreite \ on 40 bis mm hergeftellt und bcfü/en etwa l «« Breite und bis 4 "» Ljngc. 
Die Trägerwdlbleche kommen in Dicken von 1 bis fri«» mit Welienhöhen von 15 bis 14U>»>> und 
Welienbreiten von 40 bis 160«« vor, die Wcllenbreiten als den Abftand zweier Wellenrfidcen ge- 
nieflVii; die i;TÜl"te L"uij;e der Tr.igerwcllbleehc hetr.l.i,'} 1^', die ;,TÖßte Breite 70«^". Da^ NMlicrc 
über die üblidven Abmeffungen der flachen und der i nigerwcUbkche, ilirer Gewichte ufw. wird in 
Teil III, Band t, Heft 3 (Abfchn. 2, Kap. 6, b, unter 2) diefes »Handbudies« vorgefahrt werden. 

ne« islmliehes verzinktes Wellblech wird hnuptfächlich zu Dachdecknngen benutzt; allein auch 
Wand- und Deckenkonftruktionen , fowie Tore, Türen und andere beweglitche Yerfcblüffe, ebenfo 
Ta*ppen ufw. werden aus diefem Material hergeftellt. 

Das TrSgerwcllblech , in der Regel gleichfalls verzinkt, wird für gleiche Zwecke angewendet, 
namerttürh d^nn, wenn es fich tmi große r?el;iftiiiii;en handelt. Infolge feiner t^roßen Tra^^fähir^keit 
ift CS auch ^^ceii^net, uniiattelbar, ohne befondere ftul/.cnde Konftruktionstcjlc, als Träger aufzutreten; 
namentlich laffen fich mit bombierten Blechen freitragende Dächer ohne eigentlichen Dachftuhl 
herftellen, fo daß Binderlconftruktion und Dachdeckung in emem einzigen Konftruktionsleile ver< 
einigt find. 

300. Y) FQr DeckenkonftruktkMien (zur AusfOllung der Balkenfache) weiden bisweilen Tonnen» 

Buckdlf'"''*' Btickclpl.itfen und Llnd/ay Trö^s" vcfu endet. 

i^Un^t^ lonncnbleche werden bis zu 4<im Urolic bei den vcrfchicdeniten Längen- und Breitcn- 

TtOce. .vcrhiltnifTen und gew&hnlidi 4 bis 10 »■ Starke, mit Vu bis V« Pfefl gebogen. In den Handel 
gebracht. 

Die Buckelplatten, von Mailet eingeführt, find gewöhnlich quadraüfch oder länglich-viereckig 
geftaltet und haben eine leichte Erhöhnnf , einen fog. Buckel, welcher fich kugeiregmentförmifr 

iKu li dtn Rändern hin M.rn,K!il, wo ei in einen n.ulK-n R.md (.dur Sauin übcrK'elit. Die l äni^en 
und Breiten der Buckclplattui fchwankcn zwifchen 14UU und 1180 >"ni, die Pfeilhöhe des Buckels 
zwifchen 130 und 75 am, die Blechdicke von 6,» bis lOn». 

Die Und/ny-TTÖ\;e werden als Platten n>it verftärktem Mittelteil gewalzt und d.iiiii rund oder 
kantig in die Trogfonn gebogen. Sie haben eine bedeutende Tragfähigkeit; (elbft unter fchweren 
Laften kann man lichte Weiten bis zu 13« ohne zwirdicngelcgte Unter/üge damit flberfpanneR. 



7) Draht und tonfti£[e Schmiedeeifenerzeugniffe. 

^ tt) Der Eifendraht kommt gegenwärtig in 43 verfchiedenen Sorten nach 

Normaiabmeffungen, welche in einer Verfammlung deutfcher Fabrikanten za Hagen 

am 11. Dezember 1873 als . Neue deiiikhc Dmlitlelire« angenommen vcurden, in 
den I l iiulcl. Das Binden des Drahtes gelchicht je nach feiner Stärke in Bunden 
von 2, 5, 10, 25 und 50 ''e. 
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Die neue Draht- und Bicchlchre, welche auch für Drahtftifle und Nägel Qflitigkeit bat, ift 
nach den Orundgcdanketi und Vorfchlägen des Wiener Mccbanikers W, Kraß angenommea worden. 
Dicfelbcn find kurz folgende: 

a) Jede Nummer iiuiH eine bettimmte Dicke beaddiiMii, die von jedemiann mit entTprechenden 
Inltrumenfcn Icidit und ficlur j^fmeffen werden kann. 

l) Damit der Vergleich mit Tabellai entfällt, hat die Nummer gleicluciüg die Anzahl Maß- 
einheiten, welche die Dicke enthält, auszudrOdwn. 

c) Die Unterfchiede zwifchen den einzelnen Ntimmcni haben eine roy;olmänige Zu- und Ab- 
nahme zu zeigen; die neue Lehre felbft aber foU dem Verbraucher die nötige Auswahl bei da* 
virUichen Vcrwefidung gfeftatten, ohne dem Erzeuger das Aufbringen eines «oMvcrfoisten Lagers 
fllMTDläßig zu crfclivifrcn. 

b) Diefe allgemeine Lehre foll für die befondcren Bedürfniffe die gleiche Spradie und Be- 
zeidinung geftatten und auf metrifches Maß gegründet fein. 

I ur ^öP.ere Drähte und Rkchc find die Abftufungen der Abmerrunj,'t ;i nach Zehntel-Millimeter 
als Einheiten, für feinere nadi Hundertel-Millimeter unter möglichflcr Beibehaltung der bisherigen 
Handelsgebrtudie durchgeführt Dadurch bekam die /Cra//'fche Lehre 42 Nummern, wovon die 
grdbercn 30 Nummern in Abftufungen von 0,« bis O.inim Untcrfchicd fleh teilen, während die 
feineren 0,o.', O.m nnd o.e.'""" tjntcrfchiedc ^eii^en; dabei ift für die Bezeich titni':: die Rnuiiform ge- 
wählt, fo daß der Zahler die Anzaitl der Zeluitcl-MilUmctcr, der Nenner die Anzaiil der Hundertel- 
Milliinettt angibt. Nr. Vi heJBt deshalb: ein Draht oder Blech von 0,s 4* ^i^* Durdi- 
meCfer, t)ezw. Dicke und wird ^clcrrn; ,.Mr. Drei-Eins". 

Gcgenüt}er den bisherigen Lehren für Draht, Blech und Bandeilcn, den cnglil'chen, fratuü- 
nichen und Dillineer, ftdtt ficb die neue Millimeterlebre wie folgt: 

Neue deutfche Nr.ioo94fi8fll276 7o65fo5550464fl3$34 3t a8^S2Mi8i6 

^hlT^'^t Miilim.) ^ ^ ''^ Ö*» ^fi ^ a;8 3^5 V M 1.* 

enfLLdiR: Nr. % — o x — a — 4 5 6 7 8 9 10 11 — 12 13 14 15 16 
Pnin7. lehre: Nr. 28 — 3? 26 — 25 — 24 23 — 22 21 30 I9 18 — 18 I5 I4 I3 12 

Diiiini:. Lehre: Nr. — — 1 2 II — 13 

Niiie deutfche Nr. 14 13 12 11 10 9 87 6 V» 5 '/« 4 Vi ft *U */• *U Vi % 2 

^Lüftc^^tn SL) ^ <M0,»0,*0,»7 0;»»0^i0^0,i»0^ 0,tt 0,a 

Enfl. l^hre; Nr. 17 - iS i<) 20 21 22 23 25 — 26 27 26 29 30 3 1 32 33 34 35 3*^ 

Fraju. Lehre: Nr. lOQ 8 7 6 5 4 2 l — 

Dilling. Lehr«: Nr. — IQ — _ _ 

Der Dnht kommt als gr&berer Walzdraht und feinerer gezogener Draht in den Handel. 

Außer dem nnidcii Dniht wird aucli folcher mit flachem, halbrundem, dreikantigem ufw. Quer- 
fchnitt erzeugt, endlich auch folcher mit Stacheln, fog. StachelUrabt, der in Europa von FeUm & 
GttiUattnUf Carlswerk in Mähiheim a. Rh. cingeffihrt worden ift 

Der Draht kommt an und für fich, bald ohne Cber/ug, bald verzinnt oder verzinkt (galvanl- 
fiert) im inneren Ausbau zur Anwendung; allein auch Drabtfeile, Drahtketten, Drahtgeflechte ufw. 
werden im Hochbauwefen vielfach benutzt"*). 

ß) Gefchmiedete Nägel und Drahtftifte werden fn Packeten nach dem 
Gewichte, unter gleichzeitiger Angabe der annähernden StQckzahl, w^kauft. Die 
Länge derfelben wird in Mitlimetem, ihre Dicke in den Nummern der Kh^^fchen ontufttnei 

Ljehre angegeben. 

Die für die verfchiedenen Zwecke gebräuchlichen Bezeichnungen des gewöhnlichen Letiens. 
als Schiff-, Boden-, Latten-, Brett-, Schindel-, Scfalofi», Schiefcmigd ufv. bezeichnen gefdimiedete 

NüQcI, deren Ahmeffungen nicht fcharf eingehalten find uiul denn f-omi auch nach örtlichem Ge- 
brauch wechfclt. Die nach den verfchiedenen Gewerben bezeiciiaeten und entiprcchend geformten 
Bau«, Wagner-, Sditoffer', Olafer-, Sdvdner-, Schiefer-, I*appdach-, Tapezier-, Rohr- ufv. Stifte 
ufw. unterfcheiden fich haupfiuhlich in der Form der Köpfe und in der Art der Aufrauhung des 
Halfes und der Seitenrippen. Die Dicken folgen der i:)nihUehre, die Längen dem Verbindungszwecke. 



Siehe 

jAPnra^ E. Dnht und Drahtvarcn ulw. Wien 1884. 

FntUMO, M. OfK PaMlatioa da EiftiK and SItAkbsMcSt ginnlrt und vrngM, fowie der Dnhtftiflci. 
tSH. 
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y) Niete und Schrauben find vielfadi gelnuuchte Verbindungsmittel Über 

Form und Abmeffungen der crftcrcn, fowie auch der fog. Miittcrfchrauben wird 
noch in Teil IH, Band i (Aht. I, Abichn. 3, iCap. 3: Konftruküonselemente in Eifen) 
diefes »Handbuches« die Rede lein. 

Holzfchrauben werden nacii Länge und Stärke, auch nach der Form des 
Kopfes, welcher flach oder fphäroidirch fein kann, unterfchieden; die flachköpfigen 
werden in die Holzfläche eingefenkt. Holzfchrauben werden in Packeten zu je 
144 Stfick verkauft; die ^^^ll^bar^(cll Sorten find jene von 2ö"'" Länge und 3^"" 
Durchmeilcr bis zu To""" Länge und 10""" Durclinicfler. 

5) Schmiedeeiferne Röhren find als gezogene, als gewalzte und als naht- 
lofe Rohre zu unterfcheiden. Nur die erfteren, welche bloß einem fcfawachen 
Druck ausgefetzt werden können, finden im Hochbauwefen ausgedehntere An> 
Wendung, und zwar hauptfädiHch zu Gasleitungen, weshalb Tie wohl auch fchledit- 
\ve^]f Oasröhren genannt werden. Indes werden fie auch 7u anderweitigen 
Leituup^en, bis\x'eilen mit Überzügen von Zinn oder Zink \erfchen, fnwie auch zu 
mannigfaltigen fonltigen Zwecken häufig benutzt. In Lallen, wo man bei tun- 
Uchft geringem Eigengewicht möglichrt fteife Stangen oder Stäbe erdefen will, 
bilden fchmiedeeifeme Röhren ein vortrefHiches Material. 



Im Handel kommen die Oaspöhren in nadiftehenden Abmeffungen vor: 



1 

Uchte Weite 


Äußerer 
Durchmeffer 
der R&lire 


Äußerer 
Durchmeffcr 
des Gewindes 


Tiefe 
des 
Oevindes 


Zahl der 
Gewinde auf 
, 1 ZoU ensri. 


Oewidit 
für 1- 


*U 


6,4 


12,S 


12,» 


0,0 


19 


1 0,70 


% 




' 16,0 


16,0 


0,0 


J 19 


1 Oja 


V, 


12.7 


20,0 


90,0 


1,0 


1 i 


l.*s 


V. 


15.9 


23,5 


23,5 




1 


!•* 


% 


19.1 


! 96,5 


SS,» 


Ifi 


U 1 


1.» 


1 


25.4 


33,0 


33,0 


Y 


11 




»Vi 


3M 


41,0 


41,0 


1,8 


11 


3,94 


IV. 


68,1 


1 4B,o 


48,0 


ifi 


11 




2 


60,8 


«0,0 


60,0 




11 


6^ 


Zoll «ngl. 


Millbn. 


, Milliadcr 




Ktlogr. 



Die erft in den letzten Jahren erzeugten nahtlofen Rohre, auch Mamtesmaan" 

Rohre genannt, werden unmittdbwr aus einem vollen runden Block zwifchen 
\X'.'i]/eTi (Hier Scheiben derart aiiscrewnlTt, dali die letzteren in den arbeitenden 
I l.iclicii einander entgegengerichtet laufen, fo daß das Arbeitsftück felbft fich mit- 
drehen iuul4. Solche Rohre hallen einen Arbeitsdruck von DO''« für 1 '••^'^ aus. 
Diefes vorzügliche Material dürfte im Hochliauwefen nur in feltenen Fallen Ver- 
wendung finden 



295- 
Sdi«ci«tahl. 



d) Stahl. 

Bereits früher wurde f^cfairt, daß der Stahl in Schwei Bftalil und FluI5itahI 
zu trennen ift Unter Schwehiitahl veriteht man das im leigigen Zuftand durch 
das Herdfrifch- oder Puddelverfahren gewonnene fchmiedbare, merklich härtbare^ 
nicht fchlackenfreie Material Will man das Herftellungsverfahren befonders hervor- 
heben, fo kann man Herdfrifchftahl und Puddelftahl unterfcheiden. Das 



"*J über FabrikalMtn voii Röhren liehe; Verh. d. Vcr. z. Bef. d. Qcwerbfl. 1900, S. 3(1. 
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Schweißen des Stahls heißt Garben; deshalb wird der Sdiweißftahl auch Oärb- 
ftahl genannt. 

Das Frifchverfahren wurde bereits in Art, 25Ö (S. 257) kurz erläutert Wird feftem Roheiren 
dnrdi Oxydation Kobtoiftoff entzogen, to cntHeht TchweiSbarer Quß- oder Olttliftakl; den 
ganzen Vorgang nennt man OlflhfHrdien. Audi das PuddelveflihKn vnrde an der glddien Stdle 

kurz erklärt. 

Den Ausführungen in Art. 231 (S. 240) entfprechend ift Flußftahl das im p,^^, 
flüffigcn Zuftandc nach dem Tiegel-, Beßfemer-, Thomas- oder jWa/Äöf-Verlahren 

hergeftellte fchmiedbare, merkh'ch härtbare, fchlackenfreie .\Uterial. Will man auch 
hier das Herftellungsverfahren betonen, fo können die Bezeichnungen Tiegcl- 
Flußftahl, Be(femer-F luQhah], Thomas-F\iü\\[Äh\ und Martin -Flul'Aiiüü 
gewählt werden, wobei der Name «Tiegei-Flußftahl" mit der fonft aucli üblichen 
Bezdchnung „Oußftahl" zufammenfällt 

In Art. 264 (S. 25t)) wurde bereits kurz erläutert, wie Flußmctall dargeftellt wird. Soll dabei 
Stahl erzeugt werden, To wird meiflens Rotieifen und Schmiedeeifen zuTammengerchmolzen; der 
Vorgang heißt dann Stahlkohlen. Man kann aljcr auch dem Eifen, dem man nahezu finttlichen 
Kohletiftoff entzogen hat, wieder reinen Kohlenftoff (in Form von Holzkohle) zuführen; ändert 
fich dabei der fcfte A^z-rei^at/uftaiul Fifctis iiitht, To entfteht Zementftahl; wird eine Schmel- 
zung vorgenommen, lu wird Kulik-ii ftah 1 cr/cugt. 

Größere Stahlfchmiedeftückc und andere größere Qegenftände werden durch unmittelbaren 
Gnn des FlunftahU in cntTpredicnkie ALifreformen hcrgeftcllt; auf diffc \X\ife enn'ielit der Stahl- 
formguß oder Stahl-Faflonguß. Sollen feinere Formltücke erzeugt werden, to werden forg- 
JUlig atttgevthtte ^hlROehe vor dem OuB durch Umfclinidzen in feuerferten Tiegein verfdnert; 
(olcfaes Material heißt al<.dann Tiegelgußftahl oder kurzweg Gußftahl. 

AlmMch, wie bei Schweiß- und Fhißcifcn kann auch hier die Form als Blech, 
Stab oder Draht durch Vorletzen der Benennung riuliltalil gekennzeichnet werden, 
indem man die Namen Flußftahlblech, f lußftahldraht ufw. wählL 

Der Stahl wird im Hoehbauweren. verhälhiismäßig nur feiten als KonHruk- 
iions-Matcrial verwendet, defto häufiger jedoch im inneren .\usbau. Insbefondere 
find es die Eigenichaftcn großer Flafti/ität, Feftigkeit und Zähigkeit, welche ihn 
für diefe /wecke hervorragend geeignet erfclieinen lalTen; diefelbcn werden noch 
dadurch erhöht, daß man den Staiil nacii Bedarf härter oder weicher inaclien kann. 
Die natfirliche und künftliche Härte nimmt mit dem Kohlenftoffgehalt ab und zu. 
Allgemein anerkannte Normalabltufungen für die Härte des Stahls, allo allgemein 
anerkannte Härtegrade, beftehen dafür zur Zeit noch nicht. Der deutfche Werk- 
zeugftahl (Tiegelftahl mit einem Kohlenftoffgehalt von 0,75 bis l,5o Vomhundert) 
wird in der Regel in 0 bis 7 Härtenummern in den Handel gebracht; er wird 
mit einer l'apierbeklebung verfehen, auf welcher Härtenummer und Kohlenftoff- 
gehalt angegeben lind; außerdem zeigt die Beklebung eine Antauftarbe. 

Stahl befitzt auf der hdchft feinkörnigen und gleichmäßigen Bmchfläche bei 
lichtgrauweißer Farbe einen eigentümlichen famtartigen Olanz. Die Feinheit 
des Kornes nimmt mit dem Raffinieren zu; Arbeitsfchler laffen fich leicht durch das 
Korn erkennen. Selbftvcritändlich gelten die Forderungen auf Abwefenhcit von 
Rot- und Kaltbrüchigkeit auch beim Stahl, wobei berückliclitigt werden niuli, daß 
gehärteter Stahl fehr fpröde und kalt nicht fchmiedbar und biegfam ift Im all- 
gemeinen ift ftete der härtere Stahl auch der feftere; hingegen bcfitzt der an- 
gelaffene größere Zähigkeit Gegoffener Stahl ift weniger feft als getchmiedeter, 
gewalzter und Fluljftahl. 

Angaben über das Einheitsgewicht des Stahls und feiner Ausdehnungsziffer 
bei Temperaturerhöhungen wurden bereits in Art. 238 u. 239 (S. 244) ge- 
macht Nach Mekrtens beh%t das Einheitsg^wicht Ifi bis 8»o; ungehärteter Stahl 
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ZdfMUstadt 



hat ein größeres Einheitsgevicht als gehärteter. Nach den »Normalbediiiguiigefi 

ufw." ift das Eigengewicht des Flußftahls zu 7850 für 1^^" anzunehmen. 

Nach den Verfuchen von Baufchinger, Dideau, Oerftner, Jenny, Ktrpely, 
Moria, Röbling, Styffe, Tredgold, Tresca, IFifr/Äfw« u. a. fch wankt die Elaflizitäts- 
ziffer des Stahls zwifchen 142B und 2740' für Ii""; nach Winkler kaiui man die- 
felbe im Mittel zu 2200* für 1«» einfuhren. Seine Elaftizitatsgrenze für Zug 
und Druck bewegt fich zwifchen 1,88 und 7,oo* für 1^, kann jedoch, demlellien 
Fachmann zufolge^ zu 3,5' für Ii«"" angenommen Verden. Annähond bdäuft fich 
die Elaftizitatsgrenze auf '/j der Feftigkeitsziffer. 

Die Zugfeftigkeit des Stahls ift ziemlich veränderlich. Dicfclbe wird mit zu- 
nehmendem Kohlen ftoffj^ehalt erh()ht; beim Oußftahl hat außer der Menge des 
JMfcJtWt. gebundenen auch die des niclit gebundenen Kohlenftoffes Einfluß, Die 

Menge des nicht gebundenen Kohlenftoffes wird durch Umfchmelzen vermindert, 
die Fertigkeit dadurch erhöht; Fairbairn und öuetiier fanden die größte Zugfeftig- 
keit nach 8 bis 12-maligcm Umfchmelzen. Dehnbarkeit und >X^derftands^i£keit 
gegen Stöße nfxr nehmen bei Zufatz von Kohlenftoff ab. 

Baufchinger , Dahlmann, Gerffner, Jenny, Rennif, Tresca, Wähler u. a. 
haben Verluche über die Zugfeftigkeit angeftellt; die ermittelten Durchfchnittswerte 
fchwanken zwifchen 4990 und lAW^* für Iv», Nach Winkler kann man im 
Mittel für harten Stahl 6500, fm mittelharten 5500 und für wddien 4500i« fOr 
l^era annehmen. 

Den Einfluß des Kohlenitoffgclialles auf die Zugfeftigkeit des Stahls drückt Weyrauch auf 
Grundlage der Baufchinger'i^KR Verfttche durch 4,35 (1 + /?-) aus, wenn Jt d«n KoMenftoffgeiiaU 

in Prozenlen angibt. 

Die Ziig^feftiKl<eit von Stahldraht ift von Fairbairn, Jenny und Röbling untcr- 
lucht und zu 88(JO bis 19900 für l«!«^» gefunden worden. Nach WiiMer\a&\ fich 

4 1 

der beb«ffende Koeffizient zu l,io + -^-Tonnen für annehmen, wenn d die 

Drahtdicke (in Millim.) bezeichnet. 

Nacli Mehrtens kann die Zu^feftijijkeit des wcichften FlufUtahls zu A'0), des 
weichen FliilUtnhIs zti r)(KH>, des miltclharten Fiußltahls zu 5500, des harten Fluß- 
ftahls zu tX)0O, des (ehr harten Flußftahls zu 6500, der verfchiedenen Sorten von 
Tiegelgußftahl zu 4500 bis 14000 und des Oußftahldrahtes zu 8000 bis 25000^ 
für 1 angenommen werden. Die Dehnung (für 20«* Länge) beziffert ßch hei 
denfeltten Sorten des Flußftahls bezw. zu 22, 19, 16, 14, und 10 Vomhundert, bei 
den verfchiedenen Sorten von Tiegelgußftahl zu 0,7 bis 10 Vomhundert. 

Nach den »Normalbedingungen ufw." foilen die aus Flußftahl herzuftellenden 
gcgoffcnen oder gelchmiedeten Teile (Auflaperteile oder dergfl.) eine Fertigkeit von 
4500 bis 6000''^ für l"»"" und eine Dehnung von niiiideftens 10 Vomhundert auf- 
weiten. 

Man ift feit langer Zeit bemüht, dem Eifen und Stahl durch Beimengen von 
nndcrcn .\ktal!cn, namentlich Mangan, Xickel, Chrom tmd Kupfer, eine größere 
Feltiokeit, fowie auch vermehrte Zäh ii^'keit zu verleihen. Innerhalb gewiffer Grenzen 
ift dies auch gelungen, und die unten genannte Quelle gibt näheren Auffchluß 
Uber in diefer Richtung mit Mangan ftahl, mit NickeUtahl, Chromftahl und Kupfer« 
rtahl angeftellte Verfuche. Danach fcheinen Feftigkeit und Zähigkeit namentlich 
beim Manganftahl fehr bedeutend zu fein, da man bei einer Zumifchung von etwa 

lU) WtvHicH, C übet StalilgeniUctae duich Zulatx von Metellcn. Ceniraibl. d. Bauvcrr. 1890^ S. 246. 
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14 Vomhundert Mangan und 1 Vomhunric:-t Kohlenftoff eine Feftigkeit von etwa 
10000'-'^ für l'"-'" bei 50 Vomhundert Dehnung erreicht hat. 

Für die Druckfeltigkeit des Stahls liegen Verfuche von Baufchüiger, Kir- 
katdy und Wade vor; je nachdem das Verhältnis der Höhe des Probekörpers zu 
feiner Dicke verfchieden war, erhielt man auch ung^nwin abweichende Ergebnilfe; 
die Mittelwerte derfelben fchwanken zwifchen 1400 und 10900 für 1**". Nach 
Hemzerling beträgt die Bruchfeftigkeit etwa '/» der Zugfeftigkeit. 

Die Biegungsfertigkeit hängt zum Teile von der Form des Querfchnittes ab; 
bei I-förmiger Oeftalt kann man nach Winkler den Koeffizenten für Bicgungs- 
feftigkeit jenem für Zugfeftigkeit gleichfetzen. 

Die Abfcherungsfeftigkeit läßt fidi, ähnlich wie beim Schmiedeeifen, zu V» 
der Zugfeftigkeit annehmen. 

Die Widerftandsfähigkeit de? Stahls gegen das Roiten ift geringer als beim 
Gußeifen, aber größer als beim Scliweiß- und Flußeileii. 

Nach dea in Art. 950 ^. 353) bvdts enriDinten Verrndicn Ommr's verlieren PitUen aus 
gcwöliiilicheni (kohlen ftofnialtigem) Stahl durch feuchte Luft im Laufe von 20 Tnf:en c(um ^ } k 
für Je Oberfläche an Gewicht; CbroinftalU ift der Roftbildung mehr unterworfen als gewöhn- 
licher Stahl; Wolframftahl hingegen roftet weniger tddtt als diefer. In 9 Tagen verlieren Platten 
ans gewöhnlichem Stahl durch Seewaffer auf je 21«''" Oberfläche 1 bi<; 2^. niis ni'ffi-mtr-S\Ah\ 3,5*; 
an OewiclU; gehärteter Stahl wird veniger als zweimal g^Ahtcr Stahl angegriffen, weicher Stahl 
veniger als Chromftahl und WolfhunTtahl veniger als gevShnlieher Stahl von gidchem KohlenRoff- 
gelialt. Angcfäuertes Waffer löst Stahl weniger fchncU als Qulieifen. 

Stahl wird fowohl in Stabform, wie auch als Blech und Draht in den Handel 

gebracht. 

Das Stahlblech findet mannigfaltige Anvendung zu Rolljaloufien u. dergl., 
der federnde Stahl zu Türfchlöffem ufw. 

Aus Mußftahl kann man in fertiK^-'i" Form durch Ouß Gegcnftände (Mafchinen« 
beftandteile) herltdlen, daher die Bezeichnung Stahlgußwaren. 

e) Roftfdintsmind. 

In Alt 240 (Sw 244) vurden bereits Entftehen und Weiterbildung des Roftes 

auf Eifen und Stahl erläutert und dadurch gezeigt, wie die Dauerhaftigkeit diefer 
Materialien durch den allgegenwärtigen Sauerftoff in Verbindung mit Feuchtigkeit 
und Kohlenfäure in wefenlliclier Weife herabgemindert wird. Da durch den Roft 
aucii die Tragialugkeit unlerer Eiienkonitruktionen verringert wird, lo erhellt daraus 
die Notwendigkeit, Eifen und Stahl durch geeignete Schutzmittel tunlidift vor 
dem Roft bewahren. 

Die bisherigen Frfahrungcn haben entfprecliend der Natur des Metalls allcr- 
feits den Beweis geliefert, dali nur eine vollftändige und dauernde Abhaltung der 
feindlichen Elemente Sauerftoff, Waller und Kohlenfäure wirklamen Schutz ge- 
währen kann. Vollßändige Abhalhing wird allerdings durch Oberzuge und An- 
ftriche verfchiedener Art erzielt; aber diefe VoUftändigkeit ift als Grundbedingung 
praktifch nur fchwer durch richtige Auswahl des fchQtzen(ten Materials und durch 
forgfältige und fachgemäße Behandlung zu erzielen. Dauernde Abhaltung ift 
deshalb fo fchwer, w eil fie feiten ganz vollltändig ift und weil auch die Ichützendc 
Decke felbft Veränderungen erleiden kann, welche ilire wirkfamkeit fchwächen 
oder aufheben. 

Ein für die Dauer tmd für alle Verhältnifte völlig ficheres Mittel ift noch 

immer nicht vorhanden, ungeachtet mancher gegenteiliger Behauptungen, die in 
der Kegel aus Kreifen heirühren, die einer oder der anderen einfchlägigen Er- 
findung nahe ftehen. 
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Um Filcnkonftniktioncn mit fchüt/cndcii ÜbcrzLif^en 7ii vcrfelieri, kennt man 
verfchiedetie Verfahren und zwar: i) Übcr/üge mit Liienoxyd-Oxydul bei liöhercr 
Temperatur oder das log. Bninieren; 2) MetallfiberzQge auf trodcenem und itaTtem 
Wege, wozu das Verzinnen, Verzinken oder Oa!vanißeren, das Verbleien, Ver- 
nickeln, Verkupfern und Bronzieren gehört; 3) Emailüberzüge; 4) Anftriche mit 
Ölfirnirfcn, denen verfchiedene Bnfcn zui^cfctzt werden, wie Bleimennif^e, Fifen- 
menniij^c, Ocker, Zinkitaiib, Graphit; 5) Anllriche mit liarzfirniffen und Aktall- 
feifen; (j) biluminöfe Anftriche, und 7) Anllriclie mit Zement und Wafferglas ^'•''). 

3^ Das Brünieren bewirkt fyftematifch und voUftändig dasfelbCi was dem ge- 

BniDieKfl. fctiinjgjij^en ßfen vor dem gewalzten in bezug auf Roft h großen Vorzug ver- 
leiht: einen l 'bcrzug von üifenoxydul-Oxyd, welcher außerordentlich fefthaftet 
und je nach feiner Stetigkeit und Dicke die Unterlng^c mehr oder weniger voU- 
Itändii; und dauerhaft fchntzt. Es wurde fchon in den fechziger Jahren von 
Thirault in St-Etienne eingeführt und unabhängig von ihm in Rußland für 
Schwarzbledi angewendet Später haben Barff^'") in Umdon und Bomar*^^ eben- 
dafelbft das Verfahren weiter au^ebildet und in die gro6e Eireninduftrie ein- 
geführt. Das Hervorrufen des Uberzuges gefchieht in einem Flammofen mit 
Generatorfeuemng, in welchem die betreffenden Eifenftücke auff'iOribis n'>0OradC. 
erhitzt und einem Gasftrom aii^^L^efetzt w erden; hierauf läBt man die unvermiichten 
und unverbraiHilen Generatorgaie einwirken. Je nach der beabiiclitigten Dicke 
des Oberzuges (diefelbe fchwankt zwifchen 0,i und Ofö«"") muß man das Ver- 
fahren einige oder mehrere Male wiederholen. 

Der fo erzeugte Überzug ifi nicht fchr bi<gfam; docli li.itxn neuere V'erfuche, die mit Well- 
blech und lonnigcnt Dachdeckungsniaterial angeftellt worden find, gute Eigebniffe geliefert. Das 
Blech kann begangen und in mäßigem Orade gebogen «erden, ohne dafi die fdiQtzeiide Decke 
abrpringt, und «o letzteres doch gekhehen folUe, (ritt das Rofteii Immernur an der verietzten 
Stelle felbft ein, ohne fich auf deren rinialvjnj^ riiisrudehnen. 

In neuerer Zeit hat Arthur einen Icliiu/ciKltii Überzug von Ma^^nckifcn durch Ikhandeln 
des PüiiN mit überhitztem Wafferdampf und Koliltnviafferftoff erzeugt; ebenfo hat MMtens dcn- 
felben dadurch hcn orgebracht, daß das in ein XX'afftrbad von 70 bis 80 Grad C gelegte Eilen eine 
längere Zeit dti NX iikuns? des clektrifclu-n Stn nn.> ;ni\^efel7t v(-urde'=*). 

Von den Metallüberzügen iU im allgemeinen zu bemerken, daß fie die 
ttenflab dauerhafteften find und beffer haften als andere Oberzüge, auch Temperatur- 

fchwankungen ihrer wenig vom Eifen fich unterfcheidenden Ausdehmings/iffer 
halber leichter ertragen; allein einerfeits können felbft unmerkliche Unterbrechun- 
gen des Übcr/uf^cs durch galvanifclic Wirkung das Roften geradezu befördern, 
wenn das Cberzugsmetall diefe Wirkung begünitigt und leitende Hüiligkeiten 
damit in Berührung kommen. Auch die technifclicn Schwierigkeiten der Behand- 
lung großer Stücke und die bei der JVlontage nicht zu vermeidenden unter- 

>») Üticr Rottfcbutzmiltcl im allgnudncn fidic: 

Treviuhii. J. Über dte Mittel imb Sdmbe des Bren cegta das RoTlcii. Zdfdii.d.Aidi.-«.tng;-Vcr.{B 
Hmnow iS|gb S.ng 

Pr^hvathn du frr H 4t FaHer. Revue tttdußr. iSSi, S. 113. 

Cfti/fr\i:t!ii.'i fiT. Ii i-t'nu liv'!. i:-'-, N'i. '■ 

ÜAkiMANN, I . \\^-: V Lii-;;.;ii.i;, V n .■.itäl.iii, \ u lüikt In, ViiiUiikii uijU Uii I beKichen von McUtlcn mit anderen 

Mclallcn ülHili.iiipt. Wien iS8i - 3. Aufl. \i<t)2. 
AsD^s, I.. IT. Der Lirrtirort. (eine Bililiini;, Gefahren und Verhütung u/v. Wien iSgS^ 

Ni>rhina1s die Ruftrchiit/mittel timl deren Wertbertimniuni^ Zdtfcbr. f. Aldi. «. iBg- l'tft WodMUUC» & 54S> 
>») Siehe: The prt/erwthn oj inn, Engng., Bd. 23, & igj. 

IMe Conferviniiiff von EtrcnoberfHdwii. flilardi.-Canr(r. iOd, S. t«^ 

Sidie: Kein Rott mehr. Wkck'i III Owbztf. iflki, S. ng. 
<*) Siehe auch : 

Schutz des Tlicns gegen Roft durch Mai^ctifiercn. Vt'ochfchr. d. Ver. dculfch. Inc. 1880. S, 407. 
Das Bawtr-Dar/f' idiK Vcrfahrca Eikn vor Roil m (ciiütztn. Journal f. üasb. u. Vt'a/I. «683. S. 121. 
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brechenden Durchlochungen ufw. verhindern andercrfeits eine allgemeine An* 
Wendung diefes Schut?mittels 

Am allgemeinflcn und mit dem heften trfolge hat fich das Verzinken eingeführt, welches 
dufth Eintaudien von vorher blank gebeiztem Eifcn in gefehmolzenes Zink beverkrtelligt wird, alfo 

die übliche r?c/eiclitiung ilos Ha 1 va n i f icrciis mit Unrecht führt. Oalvanifierte Qcgcnftände 
haben «cißgraue, matt glänzende Zinklarbe mit ftrahligbluniigcr Obcniäclientcxtur und leiften 
ubcfall da iuBerft dauernden Wideiftand gegen Zerftflrang, wo nicht fchvefdige Säure, wie in der 
NTihf ijeviirrcr Fabriken, oder Salzffuirc, vric nm Mecrcsrtrande, das Zink fclbH angreifen. Nach 
Pettenkojer's Beobachtungen (an einem Zinkdach in München) waren 27 Jalire erforderlidi, um 
O,0tt ^ Zink f&r 1 q" (gleich rincr Dicke von 0,om wat) duich die atmorphlrirdien BnAGtre abzunutzen. 

Das Zink s;ehl obcrn.iclilich mit dem Eifen eine tinvoükoitimctu- I.i'^icruii}; ein, welche fclbn 
dann noch fchüizt, wenn der 21inküb<rzug brüchig und abblätternd geworden üt, was öfter, belon- 
ders an gebogenen Blechen, vorkommt Am hiufigften Verden Blech und Draht (vcrgt. Art 386 
u. 291, S. 279 u. 281) verzinkt; jedoch werden auch größere Konftniktionsteile bis 5«" Länge und 3» 
Breite und darüber im Zinkhade übentogen. Wo Einwirkung von Säuredämpfen zu gewärtigen ift, 
hat man den Zinküberzug noch mit einem Oberzuge von Bld verrehen; diefe Verbindung fcheint 
für das Eifcn den heften Schutz zu gctx:n (fiehe unten). 

Minfichtlicli der erforderlichen Dicke des Zinküberziij^ flehen die Mcinunjjen auseinander. 
Nach den Crfahrungcn der Fabriken foll er 0,07 bis ü.iimm dick iciii; nach den in Berlin er- 
zielten Ergebniffen foll fich eine Verzinkung, die 0,« bis 0,7k« auf Ii™ wiegt, bewähren. Gerta^ 
ift für dfinnon, die niciftcn KonftrukteuK j«docb fär dicken Überzug; letzterer führt bei Biegungen 
leicht Oeiahren herbei ^•^). 

Das Verzinnen, hauptfächlich bei dünnen Stechen zur Herftdlting von WdBblech (vecgl. 
Art. 285, S. 279) im Gebrauch, wird in ähnliclier Weife vnrgenornmcn , wie das Verzinken, erfor- 
dert ab^ viel größere Sorgfalt und ichützt crfahrung&mäliig viel weniger ficher als das Zink, weil 
es in fehr dünner, zu Unterbrechungen geneigter Sdiicht nur medianifdi am Bfen hingt und be- 
gonnenes Roften durch galvanifchc Wirkung auch unter dem l'berzuge rafch fortpf!aii/t. 

Das Verbleien wird entweda durch Aufgielkn des gelchmolzenen Metalls auf das gereinigte 
und erititzte Eifen oder durch Eintauchen des Eifens in dn Bldbad vorgenommen und fchfitzt wM^ 
fjim Ke^en Scluvefelfäure- und Salzfäurcdämpfe; das Blei geht jedoch mit dem Eifeis keine To fefte 
Verbindung ein wie das Zink und wird auch fdion des höheren Prcifes wegen weniger als diefes 
angewendet 

Einige Anftalten erzeugen nach dem Rabafethhen Verfahren verbleit verzinkte Bleche, 
die zuerfl mit einem Zinküberzuge verfehen und hierauf verbleit «erden, welche alfo eine doppdte 
Schutzfchicht erhatten haben. Man benutzt diefdben hauptfSdiKch z»r I^dideckung foldicr Qe> 
bäudc, in denen oder in deren Umgd)ung fich vide Säuren entvidcdn (Gasanftaltoi, chemifdie 
Fabriken ufw. "•'). 

• Nach den „Normalbedingtmgen ulw.« muß, fobald eine Verzinkung, Verzinnung oder Vcr- 
bleiungvon Eifenteilcn ftattfinden foll, diefe als dn das Elfen voUftftndig bedeckender, gldchmißiger, 
guthaftender Übcr;'»^ licry^ortcllt werden. 

Das Verkupfern, das Vtrnickeln und das Bronzieren'^*) gefchieht meiltens auf clck- 
trifchem Wege, wobei t->L Tonders darauf zu achten ift, daß die auf das Eifen niedetsefchl^gene JÜletalU 
fchicht einen genügend dicken, vollkommen deckenden Überzug bildd. 

Siehe! 

HonuKN, P. Du VcnfaM. Vcniateii, Vcnickcin, Verftthln ud 4u UdNfsIchcn m Meltlka nrit 

■Mtaxca MeliUai MwilMiit tia Via tWi. - s AnfL 169a. 
ZmD VtiNtxIclwn wh Clfcii «II Metdlni. Waaft fll. Owbxtg. 1881, s. 190. 

Verfahren zum Uclwnichcn cifcnjcr nol^i'n, l^t.iiifjm, Bleche, Nügi l nf». mit M<"t;!MI(*t.''™!i[;(Ti, um das Roftm 
oder die Oxydation dcrfclben zu vc»hi;ii!t:rn. Polyt. Journ,, Bil m5, S. Z^it rlir. d. Ver. deutfch. 
Ing. 1858, S s'i 

IM) UcbcT dos Verfahren beim Verzinken des EiTcns tiehe: Schuiimaculk. Die Vminkung des Cifciii. Centnlbl. 
d. Rauverw. 1881, S. 351. 
Vagi, fctncr: Simokv R. Die Verzinkung des rifens. Dcutfche Bju/. 1875, S. 2. 

Erfahrungen In Betreff verzinkten EIfcns für Bauzrcckc. Ueutfche Baut. 1881, S. 417. 
Das vnzinkte Eifen and leine AavcndJint Dcnttchc fhinc. lUti, S. 1Q5, 171, vn- 
SUhe: LBOHiiAitDr, 0. Sdulnüttet dei Elfeni. VeR^dtung und VerbldiniK. ObiseR't Ann. tOvbe. «. Bauv., 
Bd 11, & ist. 

Stehe andi : 

Xrafit. Noin aui nioitr df prfjtrvation da fir^ (Atmimv« h Im mptw H hmvmgt i P*tf4 -^MMfcr da 

pvnti </ chaiiiji'ii iST9-n, S. 170. 
Das Ucber/iehcn dti \'.. t 'Ili: 1 i- il\;iii>f.:[;i ni Wege. Mafchinenh. itt^ S. iM. 
OU»ragf 4k la ftnU et du Jtr, Reme in^i^tr. >^ S» a&i. 
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FMtmann ftcllt niuli nic'Kctpl.Tf(icrte Rfcnbleche und -Drähte her, nachdem ts ihm ge- 
lungen ift, iNitkel durcli einen geringen Zuiatz von Magnerium fchwcißbar und mit Eifen legierbar 
ZU machen. Dadurch wird das galvatiifche Vemickclti vorteilhaft erfetzt 

3«7. Die Anftriclie, uckiie auf die Eifenteile zum Zwecke des Roftfchutzes auf- 

Sdiutz- 

anHriciM, getragen werden, find lV)\\'ohl, vcas ihre Zufaniiiiciifel/uiiß als auch ihre Anwend- 
barkeit anbelanp^t, fehr verfchiedeii; Itets aber foll dem eit^entlichen Anftrich das 
Grundieren vorangehen. Vor dem Grundieren ift das liifen forgfältig von Roft 
und den Reften früherer Anftriche zu reinen. Wenn möglich, alfo bei Neubauten, 
vird die Reinigung zuerft auf mechanifchem Wege — durch Scheuern und Bürften 
— und hierauf auf chmifdiem Wege — durch Beizen in einem Bade von ver- 
dünnter Salzfaure — vor^ifenommen. Aus letzterem kommt das Hifen in ein 
Kaltwallcrbad, damit ct\\aijt,^c Säurctefte iieutraliliert werden, alsdann in ein Bad 
von reinem, heißem U'alfer. Das aus diefem Bade herausgenommene Eifen ift 
in Idirzefter Zeit irocicen und vhxl nunmehr grundiert. 

Das Grundieren gefchieht mit Leinölfirniß, in welchen Mineralfarben abgerieben find, 
oder mit Spirifit«-!.nckfirnin fa!)voholifchcr Har/lf"ifiini.;|. lA'in'"ifirnirfc haben den Nachteil, 
daß lie iangfam trocknen und dann nicht recht feft werden, wenn auf den noch nicht getrockneten 
Anririch dn Niederfdilag erfolgt Ah Mineralfarbe für den LelnUfumiB verwendet man Blet- 
mennifre oder Fi fcnmcn n i;4c Frftc'rf bildet mit dem Eifen eine fehr harte Verbindnnf:; auch 
reine Eifenmennige eignet fich gut und wird von mancher Seite der Bleimennige vorgezogen. 
Nicht zu empfehlen ift Eifenmennige mit einem ßrdBeren ToiucehaR; die Farl>e zieht infolge des 
Tnn;;i-h:iltts Waffor an imd bleibt weich; FireiimcTini^^c mit 20 Vomhundcrt oder mehr Tongehalt 
foll nicht verwendet werden. Eilcninennige mit Spiritus-Lackfirniß gibt einen guten 
OrundientngsfiniiB. 

Auf das Grundieren folgt der eigentliche Deckanftrich, für welchen gleichfalls Leinöl- 
finiiffc i):id Spi:iti]s-!,Tc'KfirTiirre mit verfchiedenen Mineralfarben in An\>,'eiuliiiig find. Nach Trea- 
mann ift für der Atmofphäre ausgcfetxte Anftriche reiner, befler Lcinöifirtüii jedem anderen i irnil5 
vorzuziehen. Als Mineralforben für diefe Deckanftriche werden Blei weiß oder Zink weiß, in neuerer 
7eit niich mit gutem Erfnlqc Litophone (eine Zinkfiilfidfarbi) venicndet. Zinkwcif? ift nicht 7U 
empfehlen, da es, den Sonnen ttrahlen ausgefetzt, nur kurze Zeit halt. Gut ift Bleiweili; dasfelbc 
vii^ fehr wetterl)eftindig, wenn dem letzten Deckanftrich ein Zufatz von Kreide siqseben vird (13 
bis 16 Vomhundcrt der fertigen Farbe). Auch Graphit und Zinkftrtnb fmetAlüfchcs Zink in 
feinfter Pulverform) wird felir gelobt; mit Leinölfimiß und Krcidezufatz ongcftridicn foll fidi ein 
fehr dauerhafter Anftrich erg«iben. 

Ähnlich verhatten fich die Harz- und Metaltfeifenanftriche; fle haften, 

wenn fehr dünn aufgetragen, beffer als Ölanftriche, geben aber mit Wafter auf- 
quellende und daher nicht mehr fchützende £mulfionen, daher fie im Waffer 
lelblt nichts taugen. 

Zu letzterem Zwecke eignen lieh beffer die bitum inOfen Anftriclie aus 
Teer mit Kallcftaub, aus Goudron, aus Afphalt, welche aber auf heißes Metall 
aufgetragen werden rnüffen; femer der Marineleim und befonders das von der 
deutfchen Armeevenx altung als ausfchließliches Roftfchutzmittel eii^geführte Kaut* 
fchuköl von Dr. Beckers ""^). 

Zementanftriche, ans k-hr fein gepulvertem, laii^fanibiiidendcin Portland- 
zcment, entweder mit Wafler oder bcller mit entrahmter Milch angerührt, haben 
fich fehr gut bewährt; fie haften gut, fchützen bei gehürigcr Dicke fichcr und 
dauerhaft, aber fpringen bei heftigen &fchütterungen ihrer zunehmenden Sprddtg- 



NtiK-ffc rrfinJun>;rn und rr1jlinin(;cn iSSi, VIII, 5 503. 

N^ilicrcs Über dicjcniem Verführung* wiifeti, die hauptfädiUch für Dckof ierungszTCcJtc aii];tTaHlct verdcn, Ziehe: 
DCark. E. f. Die HcrrielliHic anOcrcr UcbcRücr auf OnBeiftn zum Sdittti fcacn Oxydation «nd Vcreicnu«. DenUdR 
]iNi.-Zlg. 1077. S. » 

Siehe bkrOxr: Ncoelle Effindwica «ad Effihnngfn iMi, Xtll, & «91. 
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keit halber fpäter leicht ab. Die Niagarabruckc ift mit Zement vortrefflich kon- 
fcrvierl, und die Sdiiffsbödcn werden bereits feit längerer Zeit damit bekleidet 

Wafferglas teilt die Sprödigkeit des Zements, Ichiit/t aber fonft gut. Seit 
etwa 10 Jahren werden füg. Silikatanftriche, d. i. Wafferglaskompofitionen, 
wieder UbhaR empfohlen. 

Nach Ebert'% Mitteilungen**') wurde iSgs an einer im neuen Güterbatinhofe zu München 
erbaute» Fiffnbahnbnukc eile Frpmhnng verfchiedcncr Anftrichmittel cinj^clcitct. Neun ncben- 
eiiiatider licj^endc Brückcnfelder wurden je mit einer belonderen Anfliiclilarbe unterzogen; fäint- 
liche Eirenttik w t rden mit ßürften gereinigt, mit LdnSlfimiß grundiert und mit einem dreimaligen 
Dedcenanftrich wie folgt verrehen: 

Brädcenfeld Nr. i mit einer Fart)enmi[chung aus 75 Vomhundert Cifenmennige und 

36 Vomhundert Zinkgiau, 

• Nr. 1 mit Berliner Dauerfart)e, 

» Nr. 3 mit Rathjens Kompotition'*«), 

• Nr. 4 mit Pflu^lc\\a Platinfarlie, 
« Nr. 5 mit Rometfch'% I^tinfirtie, 
m Nr. 6 mit Beffemer-fxt\x, 

■r Nr. 7 mit Dr. Qrafs Schuppenpanzerfarbe, 
m Nr. 8 mit Bleimennige^ 
Nr. 9 mit F.Trb<- Nr. i. 

Nach vierjährigem BeTtande wurde eine erftmalige Berichtigung vorgenommen und gefunden, 
daß alle verwendeten Anftrictifarben fich bis dahin zufricdenftdlend bewährt haben, keine davon 
at>er derart, daf? Tie den anderen gegenüber bevorzugt werden könnte. 

Düt Literatur über »Roltichutzmiltel" ift in den Fußnoten 175 bis 188, S. a86 bis 2S9 an- 
gegeben. 

Email wird berondeis für Abort- und WafTerleitungsgegenftände, fowie für 
Oefchirre ufw. verwendet und beftebt aus einer leichtflüffigen Bor- oder Zinnglafur, 
welche entweder auf die binnk gebeizten Eifengegenftände oder unmittelbar auf 
den Oußkern aufgetragen wird. 

Ein gutes Emait Toll lafche TempenktnrverSndeningen ertragen, ohne Haarrfffe zu be* 
kommen. Atan erhitzt daher Ge^^eiiftände, deren Glafur geprüft werden foll, bis zur Siede- 
temperatur des Waffers und bringt fie dann unmittelbar mit kaltan W alfer in Berührung. Sie 
dOrfen auch nach oftmaliger Wiederholung diefes Ver fah rens Icdne Sprünge oder Abblätteningen 
zeigen"»). 

Sind Eifenteile ammnniakhaltigcn Dämpfen ausgefetzt, fo ift Fmaillierung das einzig zu- 
verläffige Schutzmittel. Die Lniaillicrung wird in allen Farbentönen, vom flumpfften Orau bis zum 
leuchtendften Rot, hergeftellt und hat befonders noch den Vorzug, die mitgefchützten Eifenteile 

den Wänneeiiiflüffen weniger zugänglich zu machen, fo dal? deren Vervcendnng an folclien Stellen 
befonders eniplchienswert ift, wo die erhitzende Einwirkung der Sonnenftrahlen vermindert 
werden foll. 



Sich« hkiiiliiT : 

KLAsrN, L. Sctnl/ Jes VMtm «i-ucn Roft bei Hochb:uiko:if(tiikiiimen. Dcutfchc Bauz. 1879^ & 3^ 
ZeincntübcrzuK von hiicn zum Schutze gegen Kortbildung. Ücutkhc Bauz. iStq^ & 373. 
Iron in Portlnndcrnunt. BaiUimg mnnt Bd. 39k Si Ji?« 
»>) In: Dnitrcbc Baui. iSgUi, & a»- 

>*■) Siebe: JQsi^ims-PaleBt-Compofiant. CentnlU. d. Bmmv. iSB^ & 947* 
Vci)Bl< «nd»; 

Ranmv. P. tMe Fabrikation der Eontflle and das Emaillteicn. Wien iMa 

Üb«r d-is Emaillieren von Metallen. Polyt. Journ., Bd. 337, S. yn. 

Die Vervendung des emaillierten Cifen« im Bauwe/cn und die künCtleiifdie Behandlung dcilelimt zu 
dckorativcfl Zwecken. DcutfciM Banz. iDm, S. sfi. 



Emaillieren. 



L >« (3. Aitn V >9 
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L Teil, 1. Abteilung; 
DIE TECHNIK DER WICHTIGEREN BAUSTOFFE. 



2. Abfchnitt 

Materialien des Ausbaues. 

1. Kapitel. 
Zink, Blei, Zinn und Nickel 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von NUGO Koch. 

a) Zink. 

^ Das Zink ift in feiner Verwendung als her\'orragendes Ausbauinnterial ein Kind 

alt Baiatoff. der Hetizeit. Obwohl es als Legierung fchon von den Alten nnjfew ctulcl worden 
ift, fü wurde es als Metall erft im XVI. Jahrhundert erkannt, uiiU die Verwendung 
desfelben in der Baukunft flammt erft aus den dreißiger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts. Zwar hatten Sihrfter und Hopfon fchon 1805 in Sheffield die Be- 
dinpftingcn der Dehnbarkeit dcslclbcn aufgefunden und die Fabrikation von Zink- 
blecli, fowie das Ziehen und Treiben von Zink bcoonnen; aber praktil'clie f^cdeu- 
tung in der Baukunft erlangte diefes Metall erit, als Schinkel und Beutli anfangs 
der dreißiger Jahre des vorigen Jahrhunderts die von Moriz Geiß in Berlin ein- 
geführte Verbefferung des Zinl^rfes in ihrer vollen Bedeutung würdigten; von 
da ab eroberte fich das Zink rafch eine aulkrordcntlich mannigfaltige Vervten- 
dung. Im Ornamenten- und Fijjiirencju(5, als Deckmaterial und fnj^ar als Erfatz 
ffir Stein ift es an vielen Orten in der Architektur unentbehrlich geworden, f-orm- 
barkeit, Dauerhaftigkeit und Leichtigkeit, verbunden mit mäßigen Anfcliaifungs- 
preiren, fieberten dem Material den großen Erfolg. 

Aber nicht bloß der von eingeführte Zinlcguß, fondern auch die an- 
deren Bearbeitungsweifen des Zinks, namentlich die Verwendung des Zinkbleches, 
das Walzen in Profilen, das Stanzen oder Prcffen in Formen und in neuerer Zeit 
wieder da^ ireiben von Hand aus find für die fo außerordentliche Verbreitung 
des Gebrauches von Zink von größtem Werte geworden. 

Während aus Zinlcguß vorzuglidi hohle Formai, Statuen, Vafen, Kandelaber, 
Voluten, Saulenkapitelle, Baluftcr ufw., befonders auch zur Verklciduni^ von 
F.ifcnkonftruktionen hergeftellt werden, ent\x'eder mit Farben- und Firnibbr<':v 
zicnmi^ oder mit echt p^alvanifchcr Bronzierung verfelien, dient das ZinkblecSi 
entweder in gefalzten 'laieln oder als Wellenzinkblech vorzüglich zur Dach- 
deckung, aber auch im gezogenen oder getriebenen ZuTtande zu allen Arten Oc- 
(tmfen, Konfolen, Verkleidungen ufv., während zum Formen von Rotetten und 
Flach- bis Halbreliefs und überhaupt von hohlen formen ohne Unterfcfaneidung 



Digitized by Google 



Eignirdiiftai. 



2gt 

das Stanzen in Anwendung Hl Auch der aus gezogenem Walzzjnk mit Cifen- 
veKtirkung hergeftetlten Fenfterrahmen mag gedacht werden. 

Die technifchen Eigenfchaften des Zinks haben alle diefe Bearbeitungs- ^.^^^^^^ 
verfahren hervorgebracht Der Zinkguß erlangte feine Bedeutung erft, nachdem 
das Mohl^McIien in feuchten Sandformen bei einer dem Erftarrungspuiikie fchon 
nahen Temperatur, und zwar in kleinen Formen mit verhältnismäßig geringer 
Wandffärke, eingeführt war. I>enn das gerchmolzene Zink ift am dichteften und 
zum Ouffe geeignetften bei niedrigen Temperaturen; fonft wird es porös und 
häiifif^ mit Zinkoxyd verunreinig und dadurch fehr fpröde und brüchig (ver- 
branntes Zink). Da außerdem bei großen Formen eine gleichmäßi|^e Temperatur 
des Guffes nicht leicht zu erzielen ift, dafür aber das Löten fehr leiclit angeht, fo 
werden die größten Statuen ganz aus kldnen Stocken, die einzeln gegoffen 
werden, zuTammengelötet, und es kommt für die FeR^keit des Ganzen viel auf 
die zweckmäßige Einteilung der Lötfugen an. Die Lotfugen können auch ohne 
Zifelierung- des Ganzen leicht unfichtbar jT^etnacht werden. 

Üie Anwendung dünnwandiger Formen ift einericits durch die infolge der Leichtflulfigiccit 
des Zinks zn etzietende SpnrDunkdt do Materials, andererfdts durch feine beträchtliche ^3C%me- 
Ausdehnungsziffer bedingt. Dadurch wird Ldchtigkcit und Billigkeit vereint mit Dauerhaftig' 
keit erzielt. 

Zink hat nSnillch tinter alten Metallen neMt Biel die gr&fite Attsdehntu^ffer. Nadi PMet 

bdriitjt diefelbe lincnr von 0 bis mo (jr.nl C. O.WiifVH, nlfo fafl cl.i-, Dreifache der Ausdehnung von 
Cifen; zudem ift die Fertigkeit von Oußzink eine fehr geringe; dalier ift es erklärlich, warum dick- 
wandige Qegenftinde von gefchlofTencn Formen bei Temperaturesetremen a!s Ergebnis der inneren 
Spannung Sprünge bekommen. 

Eine höchft wertvolle Eigenfchaft des Zinks ift es, durch Erhitzen des hexa- 
gonal blättrig kriftalliiiiichen Kauf- oder Gußmetalls bis über lOU Grad, aber 
unter 160 Grad, feine frühere Sprödigkeit zu verlieren und nun unter Annahme 
amorphen Gefüges dehnbar zu werden und diefe Dehnbarkeit auch tiei niedrigen 
Temperaturen, wenn auch in geringerem Orad* , u behalten. Darauf beruht feine 
Anwendung in Blech- und Drahtform, fowie die Herftellung gezogener Profile, 
geftanzter und getriebener Gegcnftände 

Der niedrige Schmelzpunkt (412 Grad C.) und die hohe Ausdehnungsziffer 
des Zinks befdiränken nach anderen Richtungen hin feine Verwendung oder be- 
dingen hierbei geeignete VorfichtsmaBregeln. 

Die Verwendung des Zinks als Roftfchutzmittel für Eifen Ift bereits in 
Art. 306 (S. 287) befprochcn worden; feine Rolle bei den Metall^ertuigen foU 
im folgenden Ka[iite! (unter t)) behandelt werden. 

Das Zink ilt gegen die Atmofphärilien nur bis zu einem gewificii ürade 3". 
widerftandsfahig: eine Idchte Oxydfchicht bildet ftch, wenn Feuchtigkeit vor- 
handen, fehr rafch; aber eben diefe fchützt die unteren Partien fehr ausgiebig 
gegen das Weitereindringen der Zerhönm^. Hingegen ift das Zink galvanlfchcn 
Wirkungen gegenüber fehr empfindhch; man hat beobachtet, dali unmittelbare 
Berührung mit anderen Metallen bei Gegenwart von Regenwaffer, welches häufig 
Spuren von Schweklfäure enthält, rafche örtliche Zerftörung hervorrufen kann. 
Diefeltw Wirkung erzielen Kohtenteilchen, welche aus Sdiornfteinen auf Zink- 
dächer fallen; auch frifcher Kafk-, Cips und Zementmörtel wirken in ähnlicher 
Weife zerftörcnd 

Das Einheitsgewichl des Zinks fchwankt je nach feiner Stniktiir und 3i2. 

Reinheit zwifchen 6,85 und 7,3a Seine Elaftizität ift gering; der Zahlenwert EUfti^ilit'lmd 
rcniakit. 

•«) Sldw: Kuttcwn. Der inyndUnifclie.ZiiftMd der Metalle. FMyi Journ., BdL S. 4«^ 
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derfelben ift je nach den verfchiedenen phylikalifchen ZuTtänden bei verfchiedener 
Temperatur und Bearbettungsweife wechfelnd; nach Thtttfton nimmt es fchon bei 
geringen Spannungen bleibende Formveränderungen an und überfchreitet die 
ElaftizitätsfTTcnzc hei einem unbeftimmbaren, augenfcheinlich lehr niedrigen Punkte. 

Die Zu^fcftigkeit von Zink, und zwar von GuBzink (mit dem Einheits- 
gewichte 0,05), beträgt nach Karmar/ch 198 »'s für 1*», zu Blech und Draht ver- 
arbeitet (bei einem Einheitsgevichte 7^) aber 1315 bis 1560^ für 1««-, während 
Rankine diefelbc allgemein zu 490 bis 5G0''« für li^™ angibt Nach Traca be- 
trägt die Abfcheningsfeftigkcit des Zinks 900^^ für W^. 
3>3. Das /.Ulk kommt zu Oußzwecken in etwa 25™^ ftarken Platten als Kauf/ink 

haoauwitn ^^^^ Oubzink in den Handel. Die großen Zinkhütten in Belgien und Sciilelien 
verarbeiten das Zink hauptfflchfich zu Blechen von verrchiedener Größe und 
Stärke; aus den Blechen werden auch Drahte und Nägel hergeftellt, welche zur 
B^rtigung der Bleche bei Dachdeckungen dienen. 

Die beiden fjröfUen Zinkerzeugungsftätten liegen cincrfeits in Belgien und 
in der benachbarten Rhetnprovinz, der «Oefellfchaft Vieille Monfafj^ne für Bergbau 
und Zinkhütleiibetrieb ' mit ihrem Sitze in Clieiiee (Belgien) gehörig, andeicrteits 
in OberfchleTien, der «Aktien-Gerellfchaft für Beigbau und Zinkhöttenbetrieb" zu 
Lipine angehörend. Numerierung nach Plattenftärken, Gewicht und Größe der 
Tafeln werden in Teil III, Band 2, Heft 5 (Abichn. 2, F: Oachdeckungen) diefes 
«Handbuches" angegeben werden. 

Zur Ddchdcckung werden nicht allein Zinkblechtafeln, fondern auch Bleeh- 
fchindeln, ßlectiziegel, Rauten und Schuppen verwendet Schindeln und Ziegel 
aus Zinkblech, die den gewöhnlichen Dachziegeln nachgebildet find, werden fchon 
feit dem Beginn der dreißig^ Jahre des vorigen Jahrhunderts erzeugt; aus den- 
felben find die verfchiedenen Rautenfyfteme entftanden, deren filtefte in die vierziger 
Jahre zurückreichen, und, um fichtbaren Dächern, Manlarden-, Kuppel- und lunn- 
dächem größeren Reiz zu verleihen, kam man vom Rauteniyftem auf die Ein- 
deckung mit Schuppen. Näheres über diete Deckungsmaterialien ift in Teil III, 
Band 2, Heft 5 diefes »Handbuches" zu finden. Urkundenkaften in Orundtteinen 
[werden aus Zinkblech hergeftdlt, nach Einlegen des in \X'achstuch gehüllten In- 
haltes verlötet, auf 2 jMaiierfteine gcftellt und ringsum mit Afplialt utngoffen. 
VI ■ Zum Schutze des Zinks und zugleich zur V'crdeckung der unichonen matt 
Zerftönmg" blaugraucn ^arbe deslelben dienen je nach dem Zwecke verfchiedene Anflriche 
midronrtice und Überzüge. Namentlich werden für Zinkgegenftände, welche nicht allzu 
ubtn&ee- großen Abnutzungen und Unbilden durch Wind und Wetter ausgefetzt find, 
Sydramin- und Silikat -Farbenanftriche mit Vorteil angewendet; auch Farhen- 
anftriche mit Laeküberziigen find üblich. Für Statuen, Vafen, Kandelaber ufw. 
hat man nach melallilchen Überzügen gcitrebt; aber erft feit Ho/fauer in Berlin 
1854 das Bronzieren von Zinkgegenftänden auf galvanifchem Wege mit Gluck 
eingeführt hat, ift der Kunttzinkguß mit der echten Bronze in achtbaren Wett^ 
bewerb getreten, da folche mit einer hinreichend dicken Bronzefchicht überzogene 
Ocgciiftände die[elbe feliüne Farbe, den fanften Glan/, und fpäter die wertvolle 
Patina annehmen wie Statuenbronze. Heute werden die gröbten Statuen im 
galvanilchen Bade aus Kupfervitriol, Cyankalium und Zmkvitriol unter Anwen- 
dung ftarker Strome in kurzer Zeit iaddk» bronziert Grüne Patina ioll durch 
mehrfaches Uberftreichen der gereinigten Fläche mit Kupfemitratlöfung, fodann 
mit einer Löfung von Hirfchhomfalz hervorgerufen werden. Pufditr in Nürnberg 
hat durch Behandlung der Zinkgegenftände mit bafifch-ettigfaurem Bleioxyd, 
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velchem verfchiedene Oxydfarbftoffe zugefetzt Verden können, Tehr baltbare, be> 

fonders zur Steinnachahmung geeignete Oberzugsverfahren erfunden, welche ftch 
fehr gilt bewähren Folien. Böffger hat ein namentlich für Dachdeckunj^en geeig- 
netes Mitte! durch Beliandlung mit Kaliumchlorat und Kupfervitriol und weitere 
Beliandluiig mit einer verdünnten Löfung von Atpliall in Benzol gefundeUi welches 
den Blechen eine fchöne fchwarze Farbe verleiht In Frankreich verlieht man 
das zu Dachdcckimgeti dienende Zinkblech mit einem Bleiüberziig. (Siehe hier- 
über auch Teil Jll, Band % Heft 5 [Abfchn. 2, f, Kap. 38] diefes «Handbuches«.) 

Literatur 
übiT i,Zink als Baiiftoff". 

Zinc as a cot^truäive maUriaL Buiidiag nrws, ]y. 15, S. 429, 444. 

Der Zink in r«inen vcrfcttiedenen V«nrendun|^sai tm, befondos für die Anwendung des Snkbteches 

im Baufach elc. Breslau 1857. 
VOQEL, A. Das metallifche Zink etc. München 1861. 
Ueber Zinl^ießerei. Marchinenb. 1873, S. 250. 

K<xxER, Th. Ueber die finktfrche Bedeutung des ZSiUa, Wieck*« ilL QwbOg. i98i, S. 15. 

b) BId. 

Unter den unedlen Metallen das weichfte und fchwerftc, hat das Blei feiner 
außerordentlich leichten Formbarkeit halber, fowie wegen feines niedrigen Schmelz- 
punktes feit den älteften Zeiten in der Baukunft Verwendung gefunden. Die große 
Weichheit, verbunden mit leichter Hämmerbarkeit und VC'al/barkeit, hat feine An- 
wendung in Platten- und Blechform bei Monumentalbauten zu Dachdeckiingen 
und zum Ifolieren von feuchtem Untergründe veranlagt; auch dient es in diefer 
Form zu Zvifchenlagen in Steinftigen und Holzverbindungen. Sehr verbreitet 
lind Bleiröhren für WafTer«, vohl auch für Gasleitungen^ welche entweder gegoffen 
oder gepreßt vorkommen; auch muß der für Walferverforgung dienenden, innen 
verzinnten, fog. Mantclröliren Erwähnung gefchehen. Lichte Weiten und Gewichte 
folcher Röhren werden in Teil III, Band 4 (Walferverforgung der Gebäude) diefes 
»Handbuches" angegeben werden. 

Bekannt ilt auch die Verwendung des gezogenen Bleies bei Fentter- 
verglafungen und des Bleiguffes für Statuen und Ornamente. Als eine Art von 
mechanifchein Mörtel dient das Blei zum Vergießen von Eifenteilen, die in Stein 
zu verfetzen lind. 

Die Dauerhaftigkeit von Blei ift eine fehr bedeutende; denn das raiche tr- 
blinden blanken Bleies an feuchter Luft, herrührend von der Bildung von Blei- 
fuboxyd, fchutzt das Innere einigermaßen vor weiterer Oxydation; Waffer, befon- 
ders Regenwalfer, enthält weiße, darin fchwebende Schuppen von Bleioxydhydrat, 
daher unter gewiffen Uniftändcn die Gefahr von gefundheitsfchädlichen Ein- 
wirkungen unvcr^innter Bleiröhren bei Waflerleilun^eii. 

Über das Verhalten des Bleies gegen chemifche liinflüHc, denen es bei feiner 
Verwendung zu Leitungsrohren an der Luft, im Boden ufw. ausgefetzt fein kann, 
hat Knorre eingehende Unterfuchungen angeftellt'"*). 

Durch dit'ff ift fcftt^nTtellt, daß Blei, welche«; fich iti t;röf5eren M.ifreti ;ni der I.iift hefindff, 
eine ziemlich unbegrenzte liaitbarkcit befitzt, «älirend es in feiner Verteilung durch Luft und 
FeuchtiKkeit fehr nfcb ojgKlieit wird. Trockene Luft und luftfrdes Waffer «irlwii auf Bld nicht 
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ein. Durch die Anwefeiiheit c:erint:er Mcnj^cii von Kohlenfäure und doppoltkohlonrnurem Kalk 
wird die Oxydatitm des Bleies verhindert, dagegen durch faulende organifche Stoffe, durdi Chlor 
und Salpeterßor« befördert Atzkalk (Kalkhydral) veranlaßt bei Luftzutritt die rafdie Zerftöning 
des Bleies; in gleicher Weife verhalten [icli falpi tirraiiro oder fthwcMfanrc Sal/o, felbft wenn fie 
nur in kleinen Mengen vorhandoi find. Durch Ratten werden Blcirühren angenagt, Blddo* 
deckungen durch Holzwürmer dmcbbohrt. 

Die Längenausdehnung des Bleies durch die Wärme beträgt bei 1 Orad C 
Temperaturerhöhung linear 0,OoaS48; der Schmelzpunkt ift bei 334 Orad C gelegen. 
^ 3>Ä. Zur Eindeckunc: von Dächern, Baikonen, Terraffcn iiiw. wird in Frankreich 

fehr häufig, in IXutlchland jedoch nur leiten Bleiblech verwendet. Uber die in 
Üeutfchlaitd üblichen 1 l.indclsforniate fiche Teil III, Band 2, Heft 5 dicfes »Hand- 
buches«. 

^^^•'^ Das Einheitsgewicht des Bleies betragt je nach der Reinheit 11,SS0 bi$ 

Eiani^ti mui ll,i!5. Seine Flafti/ität ift, der großen Weichheit cntfprechend, nur gering; 
Pe(Hgktif. nach Rankine beträgt die Elaftizitätsziffcr 50,(120' für Ii"". Auch die Ziig- 
feftigkeit ift gering; fic beträgt nach Karmar/ch für gcgoffenes Blei Oo"^«, tiir 
gewalzte Platten 83 bis 173^ und für Bleidraht 213 bis 2321« für 1«». Die 
Drackfettigkeit wird von Rennte mit 540*", die Abfcherungsfettigkeit von 
Trescu mit 120 >« für 1«'« angegeben***). 



c) Zinn. 

Zinn ift ein veißes, ftark glänzendes Metall, härter als Blei, welches fleh 

hämmern und fein zu Ziimfolie (Stanniol) auswalzen läßt Diefes wird als Ifolier- 
mittel zu Wandbekleidungen ulv?. benutzt. Schmelzpunkt bei 230 Orad C. Ein- 
heitsgewicht 7,1. Bleibt an der Luft blank und ift in Salzfäure imd konzentrierter 
Schwefelfäure löslich. Es wird zu Orgelpfeifen, zum Verzinnen von Eifen 
(Weißblech) und Zink, fowie zu Legierungen benutzt Bei großer Kälte (—36 
Grad) wird es fpröde und zerfällt fchließlich zu Pulver; auch wird es, wenn es 
beim Oießen unrichtig abgekühlt wird, kaltbrüchig. Früher wurde es vielfach zu 
Dachdeckunpen bcnut/t, z, B. in Rothenburg o. T.; doch hat es fich dabei nicht 
bewährt. Nach einigen Jahren entfteheii fchwarze Flecke, welche fich zu Löchern 
ausbilden (Zinnkrebs). 

d) Nickel. 

3'9 Nickel ift faft filberweiß mit einem gelblichen Schimmer, ftrengflüffig, ziem- '< 

" ■ lieh hart, fehr dehnbar und politurfähig. Einheitsgewicht 8,97. Es lältl fich 
walzen, fchmicden und zu Draht ziehen, f-rüher befchränktc fich feine Verwun- 
dung auf die Oarftcllung des Neufilbers und fpäter auf die Merftellung der Nickel- 
münzen;_ jetzt aber wird es für allerhand Legierungen und befonders für galva- 
nifche Überzüge (Vernickelung) von MetallgegenRInden (Schmiedeeifen, Zink, 
Kupfer, Meffing und Bronze) benutzt, um fie nicht nur gegen Oxydation (Roft) 
711 fchützen, fondern üinen auch ein fchöneres Anfehen zu geben und weichere 
Metalle widerftandsfähiger zu tnachen. 

"^l Sit hr iitch: PerCV, J. Melalltirgy. Vol. III: Lnd, titHudlitg lUfitrtrttaIhfl OltA npthHM, Lwdm 10|tk 
- DtnUch von C. KAMMeuBURa. Btannfdiweig iBja. 
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a. Kapitel. 
Kupfer und Legierungen. 

Von t Hans Hauenschild; neti bearbeitet von Huoo Koch. 

a) Kupfer. 

Als das ältefte unter allen jMetalleii und wci/en leiner vortrefflichen Eieen- „3*°- 

Kopfer 

ichaften, die es zu den vcrlciiicdeniten üebrauchs/.\x ecken geeignet raaclien, hoch- lU uaufu.«. 
gefchätzt, nimmt das Kupfer heute noch einen gewirreraiaßen ariftokratifchen 
Rang auch unter den Bauftoffen ein, und es ift gewiß gerechtfertigt, wenn der 
Architekt zur Bedachung eines Monumentalbaues dem Kupfer als haltbarftem Dach- 

deckun^stnateria! in vielen Fällen den N'orznj^ vor anderen fr\ht. Seine technifchen 
tigenichaneii: die hohe rd'ti^ki'it und Plafti/itiit. die vor/ii^Hiclic Dehnbarkeit und 
daher Formbarkcit, feine aulierordeniliclie Üaucrliafiigkeit und iiiclit in lei/ter 
Linie auch die Schönheit fetner Patina, der Aenfgo nobiUs, machen es mehr als 
jeden anderen Bauftoff geeignet, dort Anwendung zu finden, wo es fich um kfinft- 
lerifchen Schutz edler Architektur aus koftharcin Material handelt. Selbft ein koft- 
bares Material, kann zwar das Kupfer nur feiten auf eine ausgedehnte Anwen- 
dung im dekorativen Ausbau zählen; aber feine Wiclitigkeit als Legierungsbeftand- 
teil von JVleffing und Bronze allein weifen ihm auch hier einen hervorragenden 
Platz an. 

im Handel erfcheint das Kupfer: 

1) Als: Rofettenkupfer, Gar- oder Scheibenkupfer, in Kuchen von :K) „anj^Jf^rtcn 
bis 00'^'» Durchmeffer; als Zeichen vorzüglicher Qualität, d h. Reinheit, gilt mög- EignirdiAftni 
lichfte Dünnheit bis unter 2»*, va "* 

2) In Barren und Blöcken von etwa 45"» Unge, 8 bis SQo" Breite und 1 bis 
8«" Dicke. 

3) Als Oranalien, in Pulver- oder Kömerform, befonders für Legierungs- 
zwecke. 

Die Reinheit des Kupfers hat auf die Dichte und Härte, fowie auch aut den 
Dehnbarkeilsgrad grolkn tinfluli. Verunreinigungen durch Kohlenftoff, Schwefel, 
Antimon, Arfen, Eifen ufw. machen dasfelbe rotbrfichig, Kupferoxydul hingegen 
kaltbrüchig. 

Der Bruch des Handelskupfcrs foll faft rofenrot fein, metallifchcn Glanz und 
fein?ackipes Oefüge zei^^en, welches durch Hämmern imdeutlich iehin^^ wird. 
RotbrücliiKes Kupfer, beionders kohlenftofihaitiges, Ipieli ins Gelbliche auf dem 
grobzackigen, auffallend ftark glänzenden Bruche, nährend eine ziegelrote oder 
gar bräunlichrote Paibe bei fehr feinkörnigem und mattem Bruche auf Kupfer- 
oxydul und Kaltbrüchigkeit hindeutet. Sehr fcliwcr hingegen fhld mehrere gleich- 
zeitige Beimifchimgen bloß durch das Rruchanlehen zu erkennen. 

r>ie Län;.jenausdchnunji;^ durch die Wärme beziffert lieh für 1 ürad C auf 
0,OüU>43; der Schmelzpunkt liegt bei 1090 ürad C 

Das Kupfer gelangt höchft feiten im gegoffenen Zuftande zur Anwendung, 
weil der OuB bloß bei ganz reinem Kupfer dicht ausfällt und dickflüffig ift 
Nur Nägel für Schiffsbefchläge, Bolzen zu Nieten und Röhren werden häufiger 
gegoffen. 

Da<^e(;en ilt die VDr/ugliche Qcfchmeidi(;keit des Kupfers, welche es auch 
im kalten Zuftande häiiinicrbar und bieglani niaclit, naturgemäß Urfache zur Ver- 
wendung als Blech und Draht gewefen. 
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Früher wurde das Blech nur durch Hämmern hergcftellt, und auch da? 
jetzige Walzkupfer erfordert vor und nach dem Walzen Hanimerarbcit. Scharf 
abgegrenzte Haiidelslorten von Kupferblech beliehen niclit. Die gangbarlieii Ab- 
tnerrungen find 0,75 bis 1« Breite und 1,80 bis S,oo« Länge bei fehr verfchiedener 
Dicke, von 0,3 bis 0,5""" für das fchwächfte Roll- oder Flickkupfer, bis zu 6,25"" 
für das ftärkfte Braupfanncnbiech. Die Dicke der Dachbleche fchuaiikt zwifchen 
0,5 und 1,7°"»; Rinnenbiech ift etwa 0,75""', Schlauchblech etwa 1^»» dick. Siehe 
darüber auch Teil III, Band 2, Heft 5 dicfcs „Handbuches«. 

Kupferdraht kommt in 62 verfchiedenen Nummern vor mit einer Dicke 
zvifctien 21,90 bis 0,81'"" herab; die ftärldten Sorten werden bis 1,6"" herab 
Mufterdrähte, die fchwächeren Scheibendrähte genannt 

Sclir liäufijj^ u ird das. Kupfer in Form von Röhren vcPÄ'cndet, und zwar ent- 
weder als gelotete, ge^ntffenc und dann j^ezogene oder als gehämmerte Röhren, 
welch letztere fich durch große Zäiiigkeit und Feftigkeit auszeichnen. 

Zu dekorativen Zwecken werden die Flächen des Kupfers entweder blank 
poliert {Qtlvre poUi oder mit einer Bronzterungspatina von rotbrauner Farf>e, 
hervorgerufen durch Bildung von . Kupferoxydul oder mechanifch durch Blut- 
ftciii- und Reilibleipulver, vcrfchcn, oder es ^5[■crdcn durch Schwefelinctalle, die 
an der (Oberflache erzeugt werden, jMetall-Lultrefarben beliebiger Tonung hervor- 
gebracht ^''^). Die Patina, welche wir an antiken üebilden bewundern, das kohlen- 
faure Kupferoxyd, wird eigentlich am fchönften und hattbarften und zugleich den 
Körper des Metalls felbft ausgiebigft fchfitzend nur durch die Zeit erzeugt 
Mit falpeterfaurem KupferoiQrd unter Zufatz von Kochfalz und fodann Kleefalz 
und Sahniak wird eine künftliche Patina in kurzer Zeit hervorgenifen, welche 
aber durch Wachs oder ähnliche Schutzmittel jenen fanften Qlanz erhalten muß, 
der die echte antike Patina io fchön macht 

Schließlich fei auch noch der fog. Oalvanobronzen gedacht, wetdie feit 
ifiQOjnamentlich von einer Münchener Anftalt heigertellt werden^**). Dies find 
Oipsgüffe, die zunächft mit Teer getränkt und dadurch vor Veränderungen ge- 
fchützt werden; hierauf xxerden fie auf galvanifchem Wege mit einer Kupfer- 
haut überzogen und können fo einen verliältnisinälSig billigen Erfatz für Metall- 
güfle bilden. Sie geilalten die Ziiclierung, das Verfilbern, das Vergolden uiw., 
fo daß fich deren Verwendung im inneren Ausbau empfiehlt; im Freien follen 
diefelben keine geratende Dauer haben Siehe darüber auch Teil III, Band 2, 
Heft 3 (Kap. 20) diefes «Handbuches«. 
Gericht ^"^^ Einheitsgewicht des Kupfers fchwankt je nach der Reinheit und der 

hiaituiöt iind Art der Bearbeitung zwifchen 8,56 und 9; für Kupferblech wird gewöhnlich 8,8 
FcTtiBh««. Durchfchnittsziffer angenommen. 

Die Elaftizitätsziffer beträgt für gehämmertes Kupferblech 1100* und für 
Kupferdraht 1300* auf 1 «c». Die Zugfeftigkeit wird von Kflrmarfdi für ge- 
goffenes Kupfer zu 1300 bis 2G0">, für gehämmertes oder gewalztes Kupfer zu 
löOO bis 20OO, für hart ge:^ngencn Kupferdraht zu yTOri bis 51C0>'« auf l'^'^" an- 
gegeben. Tresca hat die Ablcherungsfeftigkeit mit 1873''« für 1 1^" er- 
mittelt »"*). 

■«*) Siehe; Pusrmn, R. Ufb«r ein nenn und bilifces Verfahren , ohne Anwcndunr von Ftrtiai verfchicikm Me- 

tolle mit pr.Ti lit\ iiü'.ti I u.'lic-I'.irln-ii /II ülir/iilii 11. r<il\l. Jnnri!., V^^. v>::., S. 421. 

Sulii : I cbcr die Lj,au;;u]ii; tiner i'atiiia aut Bfonze und hifen. I'olyt. Journ., BU. 199, S. 427. 
'■») Sirlic: Dcutfchc liauz. jSgu, S, yv^ 
»■> Siebe ebenda/. 1894, S. 115, 108. 

••0 VeigL (.ncli: Bischof, C. Das Kupfer und feine Lej»irungen ücrlin 1S65. 

jAnNO, E. Kiqrfcr und Mcfdng (owfe alte tccbnircli viditi^ Kupfcrtcxicninflen de tat)). 
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b) Legierungen. 

Die Legierungen der Metalle Kupfer, Zink und Zinn in den verfchiedenften 

Mifchungsverhältniffen {^ebeii für den inneren Ausbau eine grofk> An/ahl \\T\X'cn- 
düngen, welche in bezug auf Farben- und Formeinx irkunj^, auf heltigkeit und 
Dauer unübertroffen daltehen und eine reiche Entfaltung des Kunftgewerbes be- 
wirkt haben. 

Die Legierung von Kupfer und Zink wird im allgemeinen mit dem Namen 

Mcffing bezeichnet; im befondcren gilt diefer Name für Legierungen, bei denen 
d r /ink<:elialt etwa T/) Vomhundert beträgt. Steij^t der Gehalt an Kupfer über 
bU Vomhundert, fo gibt dies Rotmeffing, Kotguß oder Tombak mit der 
kennzeichnenden bräunlichgelben Farbe, bis fic mit noch gröiierem Kupfergchalt 
rötlich und ähnlich der Kupferforbe vird. Ober 40 Vomhundert Zinlc hingegen 
verleihen der Mifchung einen rdtlichgelben bis goldgelben Sttchi während mit der 
Steigerung des Zinkgehaltes über 50 und bis 80 Vomhundert das Weißmetfing 
in Farbe und Eigenfchaften dem Zink jmtner näher kommt. 

Die vorzügiichften technikiien Ij^^eiifchaften befiueii das Rotmelling;^ und 
das eigentiiciie Meffing. Ls ift an Farbe ichöner als Kupfer, an der Luft gegen 
Oxydation widerflandsfähiger, befitzt größere Härte, leichtere Schmelzbarlceit und 
liefert dünnflüfrigc, fcharfe Güffe bei einer Dehnbarkeit, welche die dünnften 
Bleche tuid feinften Drähte her/uftellen geftattct. Oegoffenes Meffinjj^ ift ähnlich 
wie Zink im Bruche kriftallinilch und daher fprödc; durch Walzen, Hämmern 
und Ziehen Ktwiimt es feinkörnige bis faferige Struktur und damit ausgezeidinete 
Oefchmeidigkeit, befonders wenn man es wieder glüht und erkalten läßt 

Kommt es auf größere Weichheit, große Dehnbarkeit und warmen Farben- 
ton an, befonders bei zu vergoldenden Qegenftänden, fo wird vorzugsweife 
Tombak verwendet, das billigere Meffinp hinfregen zu Qufiwaren und der ge- 
riiif^aren Abnutzung wc^en zu üegenftänden, bei denen größere Härte wünfchens- 
werl ift. 

Befonders dienen Tomt>ak und Meffing gegoffen zu Tor- und TQrfchildem, 
Knöpfen, Handhaben, Drückern und Oliven, Rollen, Waffer- und Oasleitungs- 

liähnen, Ventilen ufw.; gewalzt, gehämmert und getrieben zu Auffatz- und Ge- 
lenkbändern, Schloßverkleidungcn, Ofentüren, Kaftcnbefchlägen und unj^ezählten ■ 
anderen üegenftänden. Nicht minder ausgcdcliiU hl die Anwendunj^^ von 
Meffingdraht in neuerer Zeit finden vernickelte Meffingröhren für Waücr-Zu- 
und Atrfeitungen im Inneren der O^äude immer mehr Anwendung. 

Das Mefßngblech kommt im Flatidel als Rollmeffing (Bugmeffing) und 
Tafelmcffin^ vor. Frftcrcs umfaßt die dünnften Sorten mit einer Stärke von 0,i2 
bis (),40""", lL?0 bis 4r)0™"' breit, wobei die Breite mit fteigender Dicke abnimmt, 
bei einer durchfchnittlichen Länge von 0,50". Bugmeiling wird einige Male in 
flachen Tafeln zufammengebogen, und zwar um fo öfter, je dfinner es ift; es 
umfaßt fchmale und dünne, aber lange Sorten von 0,8 bis 2,o">» Dicke, 180 bis 
260"" Breite und l,oo bis 5,50" Länge Tafelmcffing ift das ftärkfte, nicht ge- 
bojrene, mit einer Dicke von 1 bis It"" bei 300 bis 6öO"»"» Breite und vcr- 
Ichiedener IJinge. 

Die Meflingdrähte kommen in ähnlichen Nummern wie die Kupferdrähte 

Bcrilglkfa dar Prüfimg von Kupfer, Braoae utm. vcrgl. die Refcnle filier die Verhandttnigcn der 189a in ncritn 

abCehallHiett Konferenz zar Vereinbarung einheitlicher Prüfung«me4hoden fflr Bim* nmt Konftruktiontmaterialicn (Aufg. 7: 
AuRtelluug f inhcitUihcr rriiliiiigsiiit.-(li<itii-i fur Ku|;fir, Hrniuc und .inJcrc .Mt-t.illc) I:i : Bai^. msnüer, J. MittheiluDgen 
Uli dem mcchanirch-lechni/chcn Laboratorium der K^l. lechniichen Mochfchulc zu München. Heftu. Müncbcn i8m* S.aio. 
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vor, von 18,80 bis ü,i«i'"'' Dicke. Meffingfcliraubcn in verfchiedenen Nummern, 
von 3,5 bis 8,5™" Dicke, finden vielfach Anwendung. 

Das Einheitsgewicht fchwankt mit der Zufammenfetzung, ift jedoch höher 
als der Durchfchnitt der beiden Cemengteile. Komarfch gibt für Meffingblech 

8,52 bis 8,62, für Mcffingdraht 8,i!> bis 8,73, für Gußmeffing 8,71 an. Tombak als 
Blech hat 8,788, GuRtombak 8,606, Tnmbakdrnlit fo^Mr n,oo. Ebenfo verfchieden 
ift die Zugfeftigkeit; für Qußmeffin^,' Ronkinc 127u, für Meffifij^'draht .'i4f>0'>': 
auf an. Die Druckfcftigkcit beträgt für üulimeffing V>l*-« auf 1'''". Die 
ElartiziUtsziffer des Meffings beliuft lieh auf 650* für 1 «<- und fteigt bei Meffing- 
draht bis 1000» für 1 

Die ric^mn.'iüde :\vs GiTnn'.rfrini:; werden Ii.itifij^ mit I .icVrn und firniffcn libcrzojjcn, tim 
das Aultreten von üriinfpan zu verhüten und verfcliiedcnc lebhafte Lafurfarbcn darauf anzu- 
bringen; vidfiich wird «s audi verzinnt, vemicicdt, verfilberi und verKoldd. Sehr beHebt find 
Meffingwarcn, woKlio durch Bei/eii in Säurebädern oder Salzbädern eine rödiclie, };ninKeIbe, gold- 
gelbe Färbung mit entweder hellglänzender oder matter Oberfläche erhalten. Werden gewiffe 
Partien der Einwirkung der BdKn durch Bededcong mit Fdtfarben enta>gen, To cntftdien 
inl irrien irti-^o Zeichnungen von verfchiedener Wirkung, je nachdem die Zdclmung blanic «uf 
mattem Gumde ndcr imitjckebrt pe\x*:ihlt w ird. 

Unter der ücfaintbLZcichiiuiig Argeiitan oder Weißkupfer begreift man 
eine Reihe von Legierungen, denen als Legierungsmetall außer Kupfer und Zink 
noch Nickel zugeRt/t iit. Argentan ift demnach ein Mcffing, dem durch an- 
gemeffencn Nickelgehalt eine weiße Farbe erteilt wird. Dir Nickclgehalt fclbft 
ift fchwankend und damit auch die Farbe vom üclb-bräuiilich-weiß bis in das 
Silberweiße ipielend. Beinahe ebenlo dehnbar wie Meffing nimmt es eine fchüne 
Politur an und gibt reinere Guffe. Gegen AtmoTphSritien und Sauren ift es 
widerftandsfähiger als Meffing. Die Argentanwaren dienen als Silbemachahmung 
teils in Form von GuI», teils als Blech, teils getrieben, teils als Draht und häufig 
auch mit tchtein Silber plattiert oder galvanifch verfilbert (Chinafilber) vcr- 
fchiedcncii Zwecken, und die einzelnen Abarten find als Pakfon^j, Neu- 
lilber, Alfenidc, Alpaka, Chriltofle-Mttall ulw. bekannt. Das Einlieits- 
gewicht des Afgentans tft ^4 bis 8,7; die Zugfeftigkeit für hartgezogene Drähte 
beträgt 7200 bis flOOO^', für ausglühte Drähte 5a00>'> für l««". 

Britanniametall ift eine Legierung von Zinn mit Antimon und Zink und 
wcni<4 Kupfer. Fs zeichnet fich durch bläulichweiße Fnrbe und gröRcre Ifärte 
vor dem Ziiui aus und befitzt vorzügliche Politurfähigkeit. Zu GußoniainLiiteii 
eignet es fich gut, da es fcharfe Abgüffe gibt; auch kommt es in Form gcw.il/ter 
Platten zur Vervendung. Das Einheitsgewicht beträgt 7,33 bis 7,86. 

Bron/e werden im allgemeinen die Legierungen von Kupfer und Zinn ge- 
nannt, obwohl technifclicr Rückfichten halber meiftens noch Zink und auch noch 
andere Metalle heij.'Liniicht werden. Rron/e befitzt manche Eigenfchafteti des 
Kupfers, ift jedoch härter als diefes, polilurfäiiiger und leichter fchmekbar, häufig 
jedoch fpröder; es ift das vorzüglichfte Gußmaterial. 

Von den verfchiedcncn Bronzeabarten, deren eine große Zahl befleht, heben fich t)pifch 
hervor: i) das Olci cl';eniTietal! mit höchrtcn-- PO Tt ilai Kiipfti auf mindeftens 20 Teile /imi, 
übrigens lehr Ichwankend in der Zufammenfetzimg; 2) das Kanonen metall mit etwa JK) Teilen 
Kupfer und 10 Teilen Zinn, von größter Zähiglcdt, To daß die Kanonenrohre über 4000 Atmo- 
Iphlren Druck aushalten; 3) Medaillenbronze ffir .Münzen und Medaillen mit chva 02 Teilen 
Kupfo: auf ti Teile Zinn, meift noch mit etwas Zink verfcLzt; 4) Spicgclmctal I mit 63 Teilen 
Knpfo- und 93 Teilen Zinn nebft etwas Zinic, 2U Metailfpiegeln ; 5) Statuenbronze mit durch- 
fchniltlich 88 Teilen Kupfer, 2 Teilen Zink, 10 Ti ilcn Zinn und et\xas Filei; fehr groHe fhi!Kn"ickc 
erhalten höheren Zink- und lileigehalt, um recht düanflüffig zu werden, bekonuiicn aber dann 
keine Patina. 
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Bronzeähnliche Legierungen von eigenartiger Befchaffenheit find auch die Phosphor- 
bronze, von Künzd erfunden, mit 90 Teilen Kupfer, 9 Teilen Zimt und 0^ bis 0,t3 Teilen Phos- 
phor, «dehe Hch durch erhdhte Zlhigkrit, Feftigkeit und Baftizität auszeichnet. Die Aluminium- 
bronze beftclit aus TO Teilen Ktipfer iiinl 10 Teilen Atuminiuni und Int bei Hchtgclber Fnrhe 
geringes Gewicht und holie Feftigkeit. Die grölite Widerftandsfähigkeit jedoch befitzt nadi 
ThiuftoH das Maximummetall, eine Legierung von 65 Teilen Kupfer, 49 Teilen Zink und 
2 Teilen Zinn. 

Die Verwendung von Bronze iit uralt, wenn auch immer eiiur ipäteren 
Periode angehörig als Kupfer und Zinn. Ihre Benutzung ift aulierordcntlich 
mannigfaltig. Treppengeländer, freitragende Stufen, Säulen, Kandelaber, figür- 
liche Ornamente^ Statuen, Brunnen, Denkmäler ufvir. beftehen aus Bronze^ der 
vcrfchicdciiarti^aii Verwendung zu Verankerungen, Bötzen und Mafchinenbeftand- 
teilen aller Art nicht zu gedenken. 

Das Einheitsgevc'icht der Bronze fchwankt mit der verfchiedenen Zufammen- 
fetzung und beträgt z. B. für üiockentnelall 8,7 bis 0,1, für Kanoneninetall 8,8, 
für Medaillen bronze 8,78, für Spiegclmctall 8,6, für Statuenbronze 8,4 und für 
Aluminiumbronze 7,68. 

Die Zugfeftigkeit ift ebenfalls fehr verfchieden; fo beträgt, fie für Kanonen- 
metall nach Rankinc 2530^«, nach Uchatius 2200^« für r'^™, während Phosphor- 
bronze nach Baufchingfr '.VMi)'^'', nacli Uchatiiis bis 56G0''« und ungeglühter 
Draht aus Pliosphorbronzc nacii Kirkaldy bis 11200 *^ für 1'" " Zugfeftigkeit 
hat Aluminiumbronze belitzt nach Anderjon eine Zugleitigkeit von 51Ü0 und 
eine Druckfeftigkeit von 9^1« fQr 1«<». Nach Thür/ion*s neuei«n Verfuchen 
hat Bronze die größte Feftigkcit von 4570 für l^cm in einer Mifchung, die nur 
venig Zinn und etwas mclir Kupfer als Zink enthält. 

Sowohl eine kleine Abnahtnc, als auch eine gcritigc Zunahme des Zinngehaltes vemiindem 
die Fefdgkdl bedeutend, vihrend eine Änderung im Veriiältnis des Zinks zum Kupfer von etwas 
geringerem liinfluli auf die Peflij^kcit ift Alte Bronzen, aclchc kein /ink, fondem nur 4 Teile 
Kupfer und 1 Teil Zinn enthalten, haben eine Zugfeftigkeit von SMüH für ivcm, unterfcheiden 
fich alfo von derjenigen des Sdimiededfens nur wenig. 

Das amerikanifche MaximumtnetaU befitzt nach Thutfton eine Zugfeftigkeit 
von 12020^ für 1«^» und erleidet dabei eine Verlängerung von 47 bis öl Vom« 
hundert. Die Daftizitätsziffer betragt für Qlockengut 820 S für Kanonenmetall 
696' auf 11"". 

Schutz und Dekorierung der Bron/xn werden ätuilich wie bei Meffiiig bewirkt; bcfondcrs 
großes Oewicht legt man auf die Erzeugung einer fdiönen und fefthaftenden Patina, welche 

diirdi f^ch;unl!nn;4 mit fclnrachen Oxydntion^mittHn in grünlicher Farbe bei zinkhal!i;:;en und in 
bräunlicher Farbe bei bloU zinnhaltigen Bronzen auftritt, aber im Freien nach kurzer Zeit wieder 
verfchvindet. Die kAnfOichc Patina wird ähnlich wie beim Kupfer erzeugt 

Duranametall ift gleichfalls eine Legierung von Kupfer und Zink und ,^_3>x 
unterfcheidet fich von anderen durch ihre Schmiedbarkeit Sie ift politurföhig, 
aber nicht fchweißbar, läßt fich kalt treiben, befitzt einen rötlichgelben, warmcti 
Ton und fchmilzt bei 950 bis 1000 Orad C Einheitsgewicht 8,n bis 8,5. 
Sie wird in Blechen, Drähten, Stangen, Zierleiften, Schmiedeknüppeln ufw. ge- 
liefert und eignet fleh für alle Zwecke der Kunflfchmiederei. Sie wird heigeftellt 
von den »Metallwerken« in Düren. 

Das zu Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts von Didi er^- 
fundene Deltametall ift eine Legierung aus Kupfer, Zink und einer geringen 
Menge von Eifen. Es ift fo zähe' wie Schmicdeeifcn und fo fcft wie Stahl; es 
liefert vor/ü^^liche Gußftücke, welche weder I^olt, nocli ürüiilpan anlet/cii; auch 
gegen Säuren zeigt es große Widerftandsfähigkeit In jenen Fällen, wo wegen 



üuranametall. 
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magnetifcher Einwirkungen Stahl und Eifert nicht benutzt werden können, findet 

das Deltatncbll g^ünftige Verwendung. 

Nach den vom Königl. iVkterialprüfungsamt zu Berlin mit geuMlztem Delta- 
metall angelteflten Verfuchen liegt die Elaftizitälsgrenze desfelbeii bei 2220 für 
1^; die Zugfdtigkdt betrilgt 5880 <« fQr 1«", die Dehnung 12,8 Vomhundert 
und die Querfchnittsverniinderung 17|i Vomhundert Die Dmckfeltigkeit wurde 
mit 9540 ^' für 1 gefunden. 
^biH Doppelmetall oder Bimetall, deffen Erfindung: der neueften Zeit an- 

' gehört und welches hauptfächlich von einer oberfchlefifchen Anftalt hergeftellt 
wird, ift eine durchaus gleiclimäßige Verbindung von Kupfer mit StahL Diefes 
Metalt hat eine um 60 Vomhundert größere Fertigkeit als Kupferblech; es ge- 
nügen Doppelmetallbleche von «/a der Stärke des Kupferbleches zur Hcrftdlung 
von Oebrauchsgc^etiftandcn mit bedeutender Widerftandsfähi^^fkeit. Die ver- 
fchiedene Ausdehnung von Kupfer und Stahl infolge von Wärmezunahme ift 
durcli die Fabrikation aufgehoben. Das Doppelmetall läßt lieh treiben, ftanzen, 
punzen, drehen, hobeln und feilen; das Walzen kann bis- zur PapierdGnne fort- 
geTetzt werden***}. 
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3. Kapitel 
Alunumum und Magnalium. 

Von Hugo Koch. 

Aluminium hat eine biäuhchweiße harbe, ftarken Glanz und ift ungemein 
leicht, dehnbar und bei 700 Grad C fdimelzbar. Es ift welcher als Zink und 
Kupfd*, aber hirter als Zinn. CkgofTen hat es die Zugfeftigkeit des Gußeifens 

(1200 für 1 gefchmiedet oder gewalzt 2000 bis 2700*« für 1''"". Das Ein- 
heitsgewicht ift 2,fi4 gegoffen, 2,70 gefchmiedet oder ge\x'aM. Es löft fleh in 
Salzfäure oder At/alkalicn rafch; von Schwefel- um! Salpctcrfäure wird es lang- 
fam angegriffen. Aluminium läßt lieh nach dem Patent von Haereus fchweißen 
und auch mit einem befonderen Aluminiumlot löten. Es wird zu Blechen, 
Röhren, Draht und allerhand Hausgerät verartxitet, ferner zur Herftellung von 
Schlüllehi, Türgriffen, Schlüffelfchildern benutzt. Zur Dachdeckung wurde es 
zu ar bei der Berliner Ausftellung im Jahre i8q6 angewendet; es ift aber nicht halt- 
bar. Iis läßt fich galvanifch verkupfern. Aluminium verbindet fich beim Zu- 
Tammenfchmelzen mit den meiften Metallen. Man hat fo Aluminiummeffing mit 
1 bis 8 Vomhundert Aluminium und Aluminiumbronze, eine Legierung von 
Aluminium mit Kupfer, deren Farbe bei mehr als 20 Vomhundert Aluminium 
bläuliehweiß, bei 16 bis 20 Vomhundert filbeiAvcin, bei weniger als 15 Vom- 
hundert gelblich und bei 6 bis 1 Vomhundert goldgelb ift Die letztere wird 
viel 2u Kunftgegeiiftänden verarbeitet 

Magnalium ift nadi Math's Patent eine Legierung von Aluminium mit 
Magnefium. Bd 100 Teilen Aluminium zu 15 Teilen Magnefium gleicht (ie 
einem guten Meffingguß, bei 100 : 20 einem weichen Rotguß, bei 100 : 25 dem 
gewöhnlichen Rotguß. Abgedrehte Flächen find fpiegclblank und filbcrglänzend; 
die Poiiiur läßt fich bis zu Hochglanz bringen. Die weicheren Sorten find kalt 
fchmiedbar. BrucliiLiiigkeit und Bruchdehnung haben bei gcgülfenem Material 



■*> Siehe auch: KuvfP, A. Die Legtenugen. Wien, Pcft Wid Mfiig i*]9. - X Aufl. i8m. 
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und einem Magneriumgehalte von 3 bis 4 Vomhundert die höctiften Werte. Bd 
10 Vomhundert ift Magnaliumguß fprode; bei 90 Vomliundert befitzt es weder 
Dehnung, noch nennenswerte Feftiglceit. Schmiedbar ift es nur bei 2 bis 4 Vom- 
liundert Magnefiumgehalt ^**). 



4. Kapitel. 
Afphalt 

Von t Hans Hauenschild; neu l>earbejtet von Huoo Koch. 

Das Bitumen fpielt in der OeTchichte der Baultoffe eine eigentömliche Rolle. ^3^,^ 
Von den alteften Kulturvölkern gdcannt und als Mörtelmaterial benutzt^ wv es «isBiwrioff. 

fpäter ganz in Vergcffciilicit geraten, und crft die brennende Straßcnpflafterungs- 
fraf^e der Neuzeit hat das Material, ueltlics heute Afphalt genannt wird, fo 
felir in den Vordergrund gebracht, daß große und größere Städte fich wett- 
eifernd beeilen, diefes moderne Luxuspflaifv einzuführen, und daB das 
Afphaltgeverbe eine noch vor einigen Jahrzehnten ungeahnte Ausdehnung ge- 
nommen hat 

Das, was von den Alten und heute noch in der Chemie und Mineralogie 
als Afplialt, Judenpech oder Ifrdpech bezeichnet ift, wird in der Technik Ooudron 
genannt und findet fich rein nur am toten Meere und auf der Intel Trinidad; 
ionft tritt er als bituminöfe Oelteinsart auf, befonders mit Sandllein, ICalk und 
Sand vermifcht, und muß aus diefen Stoffen herausgekocht werden. Afphalt in 
diefem Sinne ift eine anthrazitarti^^ fchwar/glänzende Maffe mit mufcheligem 
Bruche und dem bekannten Alphaltgeruch, bei nietirij^fer Temperatur bis K^p:^" 
20 Grad C meift anfcheinend feft und fpröde, darüber bis 40 Grad zähe und 
fadenziehend-plartifch, bei höherer Temperatur allmählich [ich verflüffigend, bezw. 
fchmelzend. Wird Ooudron einer Temperatur von Ober 130 Grad ausgefetzi und 
nicht über 230 Grad erhitzt, fo verflüchtigen fich bloß die leichteren Kohlen- • 
wafferftoffe. Beim Erkalten behält dann fo beliandcitcr Ooudron feine günftigen 
Eigenfchaften bei und verändert fich nicht weiter, während nicht erhit^'ter, wahr- 
fcheinlich infolge von alitnahlichejn Verlult von Kohlenwafferftoffen, mit der Zeit 
fpröde mrd. Überhitzter oder verbrannter Goudron wird fehr f|H-öde und 
brüchig. 

Für die Beuileiliing der fjunfticincn Vcrwcndiiii^'sweife des Afplialts ifl es nötig, Tich ?u er- 
innern, daß Afplialt zu jenen Körpern gehört, deren innere Reibung denicibcn Oefetzen unter- 
worfen ift wie die PlQfngkeitsrdbun{;. Mit anderen Worten, das Bitumen gehört zu den zäh- 
flüffigen Körpern. Man ficht dies in der Praxis fchon: der in Fäffcm beförderte Trinidad' 
afphalU'^ure oder das ähnlich in Fälfern vorkommende Steinkoblenpech zerfließt, aus den 
nUTern entfernt, aUmXMIch. OAenwover*») bat die ZXhigkeitezifler des Sc h w a npechs beffimrot, 
und Thomfon-^^) Iiat dasfelbe Oefctz durch den Verrucli fLltgcriellt, indem er einen Kuchen 
von fprödetn, unter dem Hammer zertpringcndcm Sdiulterpech auf Korke legte und mit Blei- 
kugeln beTdiwerte; nach einem Jahre, «ilirend deffen ftets durch WalTer niedrige Temperattir er- 
halten wurde, waren die Korke durch den Kuchen hindurch in die Höhe L;eftie;4cii und an der 
Oberfläche fichtbar geworden, während die Kugeln durch das Pedi durchgedrungen waren und 
am Boden erfchienen. Reiner Goudron würde allo nidtt anwendbar (dn. 



"••) Wdter« darfibcr ifli Bstutttttialkakde. tB», S. 151; tgoo, & 3i|i; i^n, & 144 ~ und Zdifdir. dl fift. lac.- 
M. Arcii.-Vcr. igoo^ S. ifxy 

•M) Hin Beitrag zur KcniiliiiB der «thfUmcen Xdipcr. Sidnigibcr. der audk-mt Cbffe der Alad. d. Wiff. In 
Wien, Bd. 35, Abt a, S. 665. 

■*>) n» m^vt, Bd. si, S, 199. 
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Afphalt im Sinne der heutigen Technik ift ein Kalkftein (liehe Art 29, S. 93), 
lind der von Bitumen gfleichmSBig und nur in Tolcher Menge durchdrungen ift, daß 
AfphaiiiuAiit. die Fiüffigkeitsreibung nahezu aufgehoben erfchcint Tatfächh'ch enthalten die be- 
xxälirtefteii Afplialtftcinc mir 8 bis 12 N'omhundcrt Bitumen, alfo eben hinreichend 
viel, um unter Druck durch dasfelbc verkittet zu werden und ohne felhlt zu- 
fammenzuhängen. Erhitzt man daher lolchen bituminülen Kalkftein, lo verflüffigt 
fich das Bitumen; der Stein zerfiUlt in die einzdnen veildtteten, nidit in fich 
lelbrt zufammenhängenden Teilchen und backt unter neuem Druck und unter 
Abkülilutij]^ wieder zu dem gleichen Oeftdn wie früher zufammen. Darauf be- 
ruht die Verwendung dc<; Afphnltflcines 7\\ Stampfafphalt {AfpfuÜÜ COm/mmi% 
dem eigenthch bevor/u.ii^ten Stralk'iipflaitermaterial. 

Der iiatürliclie Aipliaitflcin hat zu wenig Bitumen, um beim Erhitzen flüuig, 
im gewöhnlichen Sinne des Wortes, zu werden. Um dies zu erzielen, ftellt man 
daraus Afphaltmaftix her. 

Af|3lialtmaftix ift natürlicher Afphaltftein, welcher nach vorhergegangener 
mechanifchcr Zerkleinenmg (bis zu etwa Kornf^röße) mit einer entfprechen- 
den Menge reinen Bitumens oder Goudrons einer Temperatur von 175 bis 
230 Grad ausgefetzt wird. Dabei wird zuerft das Bitumen in einem Keffcl ge- 
fchmolzen und demfelben unter ftetem Umrühren von Viertelftunde zu Viertel- 
ftunde foviel Afphaltpulver zugefetzt, daß in etwa 5 Stunden die ganze JVlaffe 
(etwa 200 **), wclclie auf einmal gefchmolzen wird, davon durchdrungen ift. 
Dabei vcrfliichtit^en fich nur die leichteren Kohlen wafferitotte, und der Maftix 
erreicht die gulifertige Befchaftcnheit Hierauf wird er in Modelle aus Eifen ge- 
goffen, weldie je nach der Fabrikmarke eine twftimmte Form befitzen und 
Blöcke von etwa 25^ Gewicht liefern. 

Solcher Afphaltmaftix ift nun unter erneutem geringen Zufatz von Goudron 

beliebig oft fchmelzbar und liefert die Grundlage zu Gußafphalt {A/phalU 

coiile). 

Füllte Fundorte für Afphalt find: RsiguTa auf Sizilien, SeyfTel im Dep. Ain. 
Baftennes im Dep. Landes (ein mit 6 bis 13 Vomhundert Bitumen imprägnierter 
Sand), V'al de Tia\ ers im Kanton Neufchatel, Limmer bei Hannover, Lobfann im 

ElfaB, auf der iiiiel Brazza ufw. 
3* KünftUcher ATphalt, welcher häufi^ als firfat/miftel für natürhchen 

Kiinltlichcr «rii li i ri i -ii 

A/phAic Afpliall verwciiütt wird, nuiL» unlcrlclHcden werden ni lolclicn, welcher zu 
Stampfarbeiten gebraucht werden foll, und in Nachahmungen des Afphaltmaftix 
und des Goudron. 

Stampfafphalt kann durch künftliche Mifchung der beiden I lauptbeftandteilc 

des natürliclien Afphnltfteines, nämlich reinen Kalkfteines und reinen f^ittimotis, 
oder aber auch durcii Zuiatz von Biuuncn zu fehr magerem Aiphaltltein her- 
[;ct teilt werden. Zwei hierauf gerichtete Verfuche find bemerkenswert. 

Das elfte, von Dietrich IierrülirciKlc Vcrfalireii bezweckt, reinen oder bittnninören KalkftcJlt 
in Pulverform mit reinem niM;:iun, j,'!eid)falls in I'nlverforni, nicdianifclt zu Tiiifdun i:tid hierauf 
das itu Steinpulver fein verteilte IJiiunicn durdi Erhitzen der .Mifcliunß in fich drehenden Kcffdn 
fxkr ihnltchem Oeitt znm Auffaugen gelangen lo laffen. Verfuche, die mit diefem Vcffahren an- 
geflcllt Vörden find, liabcfi zu nicht un^ünftiyen iTgebniffen geführt. 

Iki dem zwciteti, der Ueutfclicii A/plialtgddlfcliaft patentierten Verfahren wird trockener, 
pulverförmigcr Kalk oder Arphattltein durch Zufaiz von Kalkmilch unter Erhitzen in einen dflnn> 
fliiffiyen Schlamm veruanddt; letzt' li \'.^r l nuf etwa 50 Grad C. crliilteri und dcmfelhcn r^<> 
fchnioli'cneä und gereinigtes Bitumen zugcfctzt Der To gevonnene heiße Brd wird in Formen 
gc(,'nffcn, und das lufttrockene Material lornn in i,'eeigiieten Mahlwerken in ein zur Stampfarbeit 
gedgndes Pulver vcrwandeK werden. 
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Zu Mafiix und Goudron jedoch werden fchr bedeutende Mafien von Stein- 
kohlen- und Braunkohlenpech verwendet und großartige FälFchungen, beTonders 

durch Nacliahiiiuiif.^ der Maftixbrode von Gruben bedeutenden Rufes, begangen. 
Weniger bedenklich ift die Benutzun.c: dickfU'iffi^'er Dcftillationsriickrtäiide von 
Schicferöl-, Paraffin- und retroleuin-Dcftillationen, die in ^'cringer Menge dem 
fpröden Trinidadafphalt beim tinfchmelzen zu Maftix zugeietzt werden. Ebenfo 
hat lieh in Amerika die Verwendung von gereinigtem Trinidadafphalt unter Zu- 
fatz von wenigen Prozenten Petroleumteer (S/^ boUoms) mit möglichrt viel (fiber 
80 Vomhundert) reinem Sand zur Maftixfabrikation bewährt. Die leichtflüchtigen 
und daher fchädlichen Bcftandteite entweichen beim Kochen des Maftix größten- 
teils, und der Anteil an fchädlichen Bef tandteilen wird mindeftens dadurch ver- 
ringert 

Das Einheitsge wicht ift bei den verfchtedenen Afphaitforten verfchieden, 
und zwar naturgemäß nach der größeren oder geringeren Menge leicht flüch- 
tiger Beftandteile einerfeits und bei verarbeiteten Afphalten je nach der Natur 
und Menge der zugefetzten Magcningsmtttel. So fand Hauenfchild: Goudron von 
The Neuchatel Afphalf Company Braunkohlenpcch 1,20, Trinid '.d-afphaltc- 

dpure 1,38, roher Alplialtftein von Val de Travers 2,ib, AJphalte comprUne von 
der Wilhelmsftraße in Berlin 2,93, altes Berliner StraßenpMter [Afphalt» 
couli) 2,03, Afphaltmaftix aus Ummerafphalt 2,93 und ungarifcher Qoudron 
Afphalte coule 1,96G. 

Haiienfchil<r% Unterfuchimgen über die Feftigkcitsverhältniffe der ver- p^^^, 
fchiedenen Afphaltforten ergaben, befonders mit Rückficht auf die Entdeckung 
der Verfälfchungen, folgendes. Das in England nach Rankine eingeführte Ver- 
fahren, die Ofite eines Afphalts im Vergldch mit einem bdcannten fo zu prüfen, 
daß man eine ftumpfe, vierfeitig pyramidale Eifenfpitze bei einer Belaftung von 
etwa 30'*^' und bei einer Temperatur von 27 Grad (" i if den Afphalt wirken 
läßt, hat lieh als ausreichend ^eeij^nct p^ezeigt. Nach Rankine loll guter Stampf- 
afphalt dabei einen Lindruck von etwa «""", Gußalphalt aber von 5™" annehmen. 
In Bezug auf Druckfeftigkeit erg.ib lieh, daß kfinftlicher, d. h. aus Stein- 
kohlen- oder Braunkohlenpech mit Mineralftaub heigeftellter AFphalt bei ziemlich 
rafcher Steigen i ;: der Belaftung ganz wie fpröde Gefteine in parallele Stücke 
unter Krach /erplat/tc, w .iluend bei der j.|leiclien Temperatur und gleichen Art der 
Belaftunj}; nalürHchcr, lowohi Stampf- als (juliafphaU, unter Ausbauchen, Berften 
und Spalten zenloß, und zwrfr von einem um fo niedrigeren i^unktc an, je 
Ixfreren Ruf die betreffende Afphaltforte genoß. 

Die Zugfeftigkeit ließ fich auf der Michaelis'hUtn Zerreißungsvorrich- 
tung -"-) in den Zcmcnt-Achtfnrmen nur bei höchftens 8 Grad C. für natürliche 
Afphaltc beftiiiunen, und zwar bei rafchfteigender Belaftung. Die Ergebnilfe von 
Hauetifchild s Verfuchen waren u. a. folgende: 

bei 30 1<« ßc- 

ZivfefifileK« DnKkfenigMC _ und's;"^ 

■»••^^ lUivdringen: 



«■) Vcrgl. Art 137. ä. 173. 



Digitized by Google 



304 



^ »9-^ LafTen fich die fpröden könfflichen ATphalte zwar Fchoti aus diefen Vcr- 

"'uT'^ fuchen herausfcheiden, fo find die Unterfchiede doch zu wenig fcharf aus- 
Vttöifdiung. gefprochcTi. Der cliarakteriltifche Tccri^aTuch ilt für rein künftllche Afphalte ver- 
räterifcfi Kcnii}j;; anders verhalt es fich mit den fo haufi^^r vorkommenden Qe- 
miichen. Bei diefen ift die Erkennung der Beimengungen fchon fchwieriger. 
Durand-Ctaye ''^^) hat zur Erkennung der Bdmifchung von Oaspech ufw. eine 
kolorimetrifche Reaktion angegeben, welche auf der Einwirkung von Schwefel* 
liure auf den ATphalt beruht 

n.inacli läßt mar den zw prüfenden Afphalt in Sdivucfelkolilonftoff löfcn, filtriert ihn und 
läilt das Löfungsmiitcl vcrdunftcii; fodann wird der Kückitand folaiige vorfichtig erhitzt, bis er 
nach dem Abkühlen brüchig >x ic Pech ift. Darauf wird derfelbc zerkleinert und davon eine Menge 
von ftets annri!)tnid (\i in ein Cll.T-rohr getan und 5^' '^™ cn.^liMic Scliwcfelf'uirc fniclit Nord- 
häufer Schwcfcliäurej hinzugcgoffen. Das Glasrohr bleibt hierauf 24 Stunden verfchloffcn flehen 
und wird dann vorfiditig und im kalten Wancitade mit nach und nach 10«^ Waffer ans 
eincT Pipette in clvcn Stunde bchnndett und iim^jrriifirt. N'nch völligem Abkühlen wird die 
Mifchung durch ein Filter in eine Halche nul lao bis 200« Inhalt filtriert und nach völligem 
Durchla/fen noch mit 1€0 WaTr«- nach^fpClt. Die fo erhaltene Florfigkeit ift bd rdoem 
natfirlichcn Bitumen farblos oder vrcnii: L;rlblidi, bei Voffaandenfein von StehilK)hknpech aber 
tiefbraun bis untiurchriclittp fchwarz gefärbt. 

Lin anderes, ebenfalls von Durand-Claye angegebenes kolorinietrifclies Ver- 
fahren irt folgendes. 

Man lüft eine .Men^e von etw.i 1 R in 5« rektifiziertem Ben/in, und läßt liienon durch ein 
Filter 5 bis 6 Tropfen uadi gehörig; langer Einwirkung in ein Qlasrohr fließen, «ofu man neuer- 
dings 6 f Benzin zur VerdOnnung ^il t. Hierauf fetzt man ein giddies Oewidit Alkohol von 
fi8 Orad Gay-La//ae hinzu, fchüttell lebhaft und läßt dann abfitzen. Die Flüffigkeit fchcidet fich 
dabei in zwei Schichten : die obere ift fehr f tark gefärbt, die untere alkoholifche aber nur dann, 
«cnn das Bitumen mit künftlichen Zutaten vcrfetzt ift; fie ift dann gelb bis dunkelorange. 

Da iich bei den von HauenfihUä angeftellten Verfuchen zeigte, daß die Be- 

fchaffenheit des Benzins leicht eine fdiarfe Trennung beider Schichten verwifche 
und damit das Ergebnis beeinfluffc, verftichtc er die Unterfchcidung durch Alkohol 
allein herbeizuführen und fah nach Unteriuclniii;^' von 10 verlchiedenen Afphalt- 
lorten, daß fie ganz vortrefflich fcharf und rafcfi gelingt 

Ein bis zu etwa 200 Orad erhitztes Stuck von etva 1 e, in einem gewöhnlichen Reagenzglas 
nncd dem Abkühlen und Zerkleinern mit etwa ö«^^«-'" Alkohol von nicht unter PO Orad Gay- 
Lujfac behandelt, gibt bei nur 2 Vomhundert Qebalt an Braunkohlen- oder Stcinkohlenpcdi eine 
deutlich gelbe Tönung mit Tehr deutlldi grOner bis bhiner Fluoreszenz v(m oben geTeben; die 
Ffirhuiii,' niniuif ebenro wie die I'Iunii'v/cnz an Stärke mit rrhöhur^^ de-s kSnraichen Zllfatzes zu 
und gehl endlieli in da-- nuni^clw ein<^elbe mit qnlni^elher Fhiore^^en/ über. 

Anwndune. ^'"^ technifclie Anwendung der Afj)liaUe ergibt fich aus obigen ürundfätzen. 
*™ ""'^ Es ift die größte Sorgfalt auf Jeden einzelnen der mitwirkenden EinflulTe zu 
richten, da gerade bei Afphaltarbeiten das Gelingen in fo hervorragender Weife 

von der Beobachtung aller l'mftände abhängt. 

Der Slampfaipbalt, der zur Herftellung der Straüenfahrbabnen dient, muß glcichmäJiig aus 
reinem Kalk mit mindeftens 7, bOdiftens 12 Vomhundert Bitumen beftehen, gleichmißig gepulvert 

und auf 130 Orad tTliilzl fein und darf keine Unreinigkeiten, wie Holz oder Metalle, tieigemengt 
erhalten. Rezüglich lonftigcr Hinzdheiten in der Ausführung fiehe: Teil III, Band 5 (Abt V, 
Abfcbn. 3, Kap. a: Befeftigung der HofnSchen und Bürgerfleige) diefes »Handbuches«. 

Der Guüafphall ift billiger und auch leichter als der Stampfafphalt anzufertigen und findet 
in crfter Linie die ausgedchntcfte Anwendung zur Herftelhing von Bürgcrfteigen, zur Bedeckung 
von Hofräumen, Dahnfteigen, Terraffcn ufw., zur Bitilnni.' nc ii I ulibodcn in gefchloffenen 
Räumen ufw. I ber Konftruktion und llerftellung IcUIili Alplialtbelage oder Afphalteftriche wird 
noch in Teil III, Band 3, Ii* ff 3 (Abt. .\brcl;n. 3: AusbiUluni; der FuRhodenflfifhcn) und 5 
(Abt. V, Abfdui. 3, Kap. 2: licicitigung der Huftiachen und Bur^gerfteige) diefes »Handbuches- 
eingehend die Rede fdn; hier fei nur erwthnt, dafl man für den vorliegenden Zvedc außer den 

Atwl« 4tnmH H tämtffHi iSn-U, & aOz; im-U S. tat; i«t-ll. & 111. 
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AfpJialfcn von Val de Travers und Seyffd auch andere Afplialie, iiishofonclere UmmerafphaH, ver- 
wenden kann. Als Ooudron benutzt man nicift den Aiplialt von der infel Trinidad, von Seyffcl, 
aus der Auvcrgne itfv. Der ATphait foll atidi hier von Beimengungen möglichrt frei fein; Uuflg 
Vierden dickflüfricie Harröle zur Befördeninpf des Schmelzens bcig;cfet7t. Der bei einer Temperatur 
von 150 bis 200 ürad flüflig gewordenen Maffe wird unter fteteni Rühren nach und nach etwa 
60 Vomhundert gut gevafdiener und tanlicbft fdmTflamüger Sand von etwa ErbfengrSBe bei- 
gemengt und folange gekocht und gerührt, bis völlip;e Oleichmänif^keit der Mifchnnjf ersieh ift. 
Das Mifchungsvcrliältnts des Sandzufatzes foll möglichrt hoch fein, weil dann der Qußalphalt in 
der Pfanne nicht fo tddit ervddtt, aber doch nicht To groB, daß Kohäffon und Elaftkitlt des 
Belages beeinträchtigt werden. 

Der Gußafphalt wird auch noch zu anderen Bauzwecken, insbefondere zur Sicherung gegen 
AofTteigen, Zudrang oder Durdifidterung von Feudttigkeit, bezw. WafTer, zu Fog. irolierfdüchten, 
verwendet; alsdann erliält der Afphalt einen geringeren Sandzufatz. Auch fei des Afphaltbetons, 
eines üemenges von Afphaltmaftix und Steinfchlag, des zu Dachdeckungen dienenden Afphaltfilzes, 
endlicli der für die Abführung von ätzenden Flüffigkdten fich trefflich eignenden Afphaltröhren, 
fovie der zu Foßbodenbelfleen dienenden Ar^ialtptatten &vihnnng getan. 
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5. Kapitel 
Qlas. 

Von t Hans HAiTNSCtiii d; neu bearbeitet von Hugo Koch. 

w-^ Die neuere Baukuiut, welclie das Eilen als Konftruktionsmaterial in fo her- 

«I» ßalftoff. vorragender Weile anwendet, kann das Olas als notwendige Ergänzung nicht 
nur nicht entbehren, fondem diefes tritt als raiimbegrenzcnder Baiitefl, befbndets 
in den großen AusRellungs^ und Bahnhofshallen, in den Pflanzenhäufem, photo> 

graphirchcn Ateliers, neuzeitlichen Warenhäufem ufw. fo fehr in den Vordeii^d, 

daß der fo;:^, „Kriftallpalaftftil" p:e\rifrermaßcn t}'pirch das Überwiegen diefes Bau- 
ftofies über das eigentliche Kotil'tniktiniismaterial darfteilt. Die Verbindung von 
Lilen und ülas ilt aucli für die leduük des letzleren von größter Bedeutung ge- 
weren, und die Anforderungen an dasTelbe haben im Glasgewerbe eine ganz 
neue Zeit hervorgerufen. 
oiuCwten ^^"^ ^^^^ Architekten kommen in erfter Linie jene Glasforten als Ausbau- 

materialien in Betracht, welche die Bcftimmung haben, das Tageslicht in das 
Innere der Gebäude zu laffen, in zweiter Linie diejenigen, welche das grelle 
Licht der künftlichen Beleuchtung bei Nacht mildern und verteilen follen, und 
zuletzt noch jene, welche als Criatz fQr Stein und Metall und als Mittel für den 
rein dckoiati\en Ausbau dienen. Bei der wunderbaren Leichtigiceit, womit das 
Glas fich den zwei Maupthedingttngen äfthetifchcr XX'irkung, Fonn- unrl Farben- 
gebung, an[\TH'en läßt, ilt die Zahl der verfchiedencn Olasfoiien ungemein groß. 
In techniichcr Beziehung teilt man die Oläfer meiitens in Tafelglas und in 
Hohl glas ein. Zwifchen beiden fleht das in neuerer Zeit fo vielfach verwendete 
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maffive OuBglas. Hat das Tafelglas den Zweck, einen luft- und vetterfeften 
AbfdiluB hemiflellen und gleichzeitig das Tageslicht ungefchvicht in die be- 
grenzten Räume einzularfen, fo dient das Hohlglas mehr den Zwecken der künft- 
lichen Beleuchtung^ und das marfivc Qlas den rein konftruktiven und dekorativen 
Zwecken. Die Färhunp^ kann dabei den verfchiedenften Zwecken entfprechend 
ganz aulJerordentiicii venchicdcn lein und verleiht dem Glale eine ganz un- 
gewöhnliche VielfettiglceiL 

Die Oate aller Oläfer hängt einerfeits von ihrer chemifchen Zurammenfetzung ^,^^,^1;^,, 
andererfeits von ihrer Erzeugungsweife ab. Der Einfluß der chemifchen Zu- unu 
fammenfetzung betrifft in erfter Linie die Dauerhaftigkeit, die Durclifichtigkeit, »*rtfiuig. 
die Färbung und das Gewicht der Gläfer; der liinfluß der Er/eu^auit;s\veile (!_'<■- 
blafenus oder gegolfenes Glas) äußert lieh vor allem bezüglich der I efligkeil und 
Elaftizität^ fowie bezüglich der Form und der Abmeffungen der Olafer 

Die Dauerhaftigkeit richtig zurammengefetzter Oläfer ift eine nahezu un> 
begrenzte. Sie äußert fich durch völlige Unveränderlichlceit des Glanzes, der 
Durclifichtigkeit und der Farbe, während unriclitig zufammcngcfetzte Gläfer mehr 
oder weniger rafch den Glanz der Oberflättie verlieren, befchlagen oder be- 
ftauben, allmählich irrifierende Zerfetzungbhäutchen zeigen oder unter dem Ein- 
fluffe des Sonnenlichtes ihre Farben verändern und fchließlich erblinden. 

Nach den Unterfuchungen R. Weber's*'^*) follen richtig zufammengefetztc und bewährte 
üläfer für Architcktur/*vvrVf K'alkna(ronj,'I."irLT fL-iii, wohd iia<. Verhällnis der Atome Kiefelfaiire 7it 
Kalk und zu Alkalien aniuilicrnd Ü : 1 ; 1 ftiii loli, jeducli nul der erlaubten Schwankung, dali 
der Alkaligehalt gq[enfiber dem Kalkgehalt größer oder kleiner fein kann, wenn gleichzeitig der 
Gehalt an Kiefelfäure entfj)rechcnd zu- ikIct abnimmt, fn zwar, daß das Atoniverhältnis der Kiefel- 
fäure z\m Oefamtverbältnis der Bafen (tets annähernd gleicli bleibt. Immer unterliegen kalireiche 
Qtlfer Itiditer dner Veiindenmg als natronniidie; ftetgt jedoch der Alkaligehalt gegenüber dem 
Kalkgehalt auf 2 und darüber, ohne daß gleichzeitig der KicfdßuRgelult entTpredhend zunimmt, 
fo wird die Bcfchaffenheit fchon eine majiKelhaffe. 

Die Prüfung von Olasforten auf ihre Dauerhaftigkeit kann unter Umftänden 
lehr wichtig fein. Die einfachfte Probe, die aber allerdings nur (ehr mangelhafte 
Gläfer als folche kennzeichnet, befteht darin, daß man die gut gereinigten Olas- 

proben längere Zeit entweder allein oder in Eifcnvitriol eingebettet ftark erhitzt; 
fchlechte Gläfer werden dadurch rauh und erblinden. Sicherer ift das von 
R. Weber angegebene Sal/fäure\ erfahren. 

Danach werden die ül.iur /uerlt forgfältigft mittels Alkohol gereinigt, ludann wahrend 
24 Stunden über eine mit cnur Glasglocke überdeckte, ftarke, rauchende Salzläure enthaltende 
Schale gelegt und hierauf behufs Verdunftung der kondeiifiertfii Saiircteüchpn 04 Stunden in einem 
abgefchloffenen Raum aufbewahrt. Mangelliatte Oläfer zeigen dann immer pncij mehr oder 
weniger ftaricen weißen Befchlag, «elcher fidi bei den mittdguten Sorten zu dnem «arten Hauche 
abmindert, der bei bewährton OMreni aber unmerklich wird. \'m den ncfdiln^ /u Ixvibacliten, ift es 
fehr zweckmäßig, das abgedunftete Glos parallel mit einem hcnlter zu halten und es dann unter 
dnem Winkd von 80 bis 40 Orad im aitfEaltenden üdite ai beobaditen. Dadurch laffen fidi die 
verfchiedeii ftarkuii Hefclilä^c leiclit vogleichen und zulrefTende SdilOffe auf die Daiicrbaftigkdt 

der verrchiedeiicn ühislOrten ziehen. 

Zur Farbenveräfiderung unter dem Einflulfe des Sonnenlichtes neigen btlon- 
ders jene Oläfer, deren Grundmaffe urfprünglich durch Eifen grünlich gefärbt, 
durch Mangan farblos gemacht wurde. Das Sonnenlicht bewirkt nach längerer 
Zeit eine in das Purpurrote fpidende Verfärbung; welche nach Päouxe durch Er- 

*^) über die dwaUdw ZnfanuMiirct»^ dir OlVer und die dadurch Itcdingte VidcrnnKiilih«inlt derselben 
CdM KtaMfphMfdie Blaftirrc^ AmMte» der Piiyflli wid Ciicinie, iMue m^t, IM. IV, S. 43t - und: Deuirciic T6pfcr- 
und Zimt-JÜg. i8]9k Nr. ja. 

20' 
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hitzen wieder verrchwindet Nach den langjahr^n Beobachtungen OaffUlcTs 
zeigen die gewöhnlichen Oiäfer meirtens Neigung zur farbenvettndemng, und 

zwar \c erden die auf der Schnittfläche erfichtlichen Farbenftufen mit der Zeft 
ftärker henortrelend, fobald fie der Abfchließung ausgcfctzt find. 

Die ^a'blafenen Qlafcr find ftets auf der inneren glänzenderen Seite, welche 
deshalb die Glanzkile heißt, widerltandaiahiger als auf der raulieren Außenfeite. 
Geblafenes Tafelglas wird daher bei GlaTerarbetten mit der OlanzTeite itets nach 
außen gefetzt Oefchliffene Oiäfer neigen deutlich mehr zum Befchlagen als un- 
gefchliffene, weil durch das Schleifen die liaric Außenkruftc entfernt ift 

Die i^ärbung der Glalcr und damit der verfchiedetie Grad der Durchfichtig- 
(kr . keit wird durch Zufatz färbender Melalloxyde zur ungefärbten ülasmahe entweder 
>i>to; durch den ganzen Glaskörper oder durdi Ha'[tellung einer farbigen Schicht auf 
dem ungefMrten Olafe bewirict Das unge&bte Glas kann man nach feiner Rein» 
heit unterfcheiden als geringes halbgrünes Glas, woraus billigere Fenfterfcheiben 
und Hohlgläfer her^jeftellt werden und wohin auch gegoffencs Rohtafelglas 
gehört. Feinere Sorten zu den gleichen Zwecken führen dann die Bezeichnung 
halbwcißcs Glas, lie bilden das liaupliäclilichfte Material i\x den gewöhnlichen 
tVerglafungen und zeigen auf der Schnittfläche nodi einen deutlichen Stich in 
das Grünliche oder Blaue. Hierzu ift das fog. rheinifche Glas zu rechnen. Die 
weißeften Sorten liicrvon werden auch drei Viertel weißes Glas g^cnannt. 

Diefe Untericheidung ift wohl jetzt noch vielfach üblich; iie ift aber für 
die gegenwärtigen Verhältniffe nicht mehr ausreichend und unzutreffend. Ein 
Unterfchied in der Farbe (im Stich) ift heute kaum noch vorhanden. In Berlin 
und an anderen Orten trennt man deshalb das Glas hauptfächlidi nur nach 
der Stärke und unterfcheidet: 

1) Rheinifches Glas, hcrf^cftellt in Weftfalen, der Rheinprovinz, Bayern, 
Hannü\er, Schlefien und S.ichien; zeichnet fich vor anderen Frzeugniffeii durch 
die größere Starke mein unter — 2,0 bis 2,6 — aus und wird bis zu rund 2"" 
Höhe angefertigt. 

2) Sächfichcs Glas, auf fog. »deutfche iManier« nur bis J,ei>« Höhe zu 

Radeberg, Pirna, Schmölln, Straßgräbchen, Lommatzfch, Brand, Amsdorf und 
Zu ick iu erzeugt; Stärke 2^ bis ^jai«"; befonders rein, weil nur im Hafen ge- 

fchmolzen. 

3) Schlefifches Glas, in Schlefien, der Laufitz und Pommern gleichfalls auf 
deutfche Manier heigeftelK; Stärke 1,6 bis 2,o«». 

Zu feinen Fenftertafeln und guten Hohlgläfern wird das weiße oder rhei- 
nifche Glas gebraucht, defren feinfie Sorten 7\\ .^efchliffenen Gegenftänden be- 
nutzt werden, liciondeie Sorten weißen Glile^ lind das böhmifche Solin;.jlas, 
ein weißes Kaliglas, das Spiegelglas, ein fernes Kali-Natronglas mit meift 1 bis 
2 Vomhundert Bleigehalt, das Kriftallglas, zu den feinften gelchliffenen Gegen- 
ftänden verarbeitet, ein Bleiglas. 

Für gewöhnliche Fenfter\'crglafungen kommt faft nur die 2. Sorte in Frage. 
Die l. Sorte wird faft nur für Bilderverglafungen verwendet 

Die in der ganzen Maffe gefärbten Glafer find ent^veder durchfichtig oder 
mehr oder weniger undurchiichtig. iJie erlleren konuuen für uns bei der Her- 
ftellung von Olasmofaik in Betracht, und man will gegen 30000 verfchiedene 
Farben und deren Nuancen daraus hergeftellt haben. Die nur durchfcheinenden 

**) Z.'mMm 4t la üuHiere JoUurt für U tum, Bcjtoa. OuUetin Je la Jodeti d'tncoarustmtHt, Bd. VUI, 
Augnn tflSi, & 435, 
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oder undurchßchtigeti Gläfer, Emaillen, dienen befonders zu Beleuchtungszwecken; 
dazu gehört das Milchglas von rein weißem Tone, das Beinglas und das 

Opalglas, mit rötlicher Opalifienmg, und das Al.ibafter^flas mit alabafter- 
arti^am, trübem Schimmer. Hierzu find die farbenprächtigen Oläler von Tiffany 
in New Yorl< zu rechnen, welche in Bleiverglafung einen Erfatz für Glasmalerei 
liefern. 

Das einfeitig gefärbte Glas hat in der Form von Über fangglas eine be- 
liebte Anwendung gefunden, befonders in Verbindung mit Ätzung und Sand- 
bläferei -Verzierung, und Fcheint in neuerer Zeit in der polychromen Behandlung 
der Feniter mit der Glasmalerei erfolgreich in Wettbewerb zu treten. Für die 
Dauerhaftigkeit bedenklich ift die bei Oberfangglas häufige Erfcheinung, daß die 
farbige Schicht infolge ungleicher Zufammenziehung beim Kuhlen Sprünge zeigt 
Farbige Glasbilder w erden von Dillmann (1901) durch IHiereinanderlegen von 
blauem, rotem und gelbcin Übcrfangglas, welches außerdem geätzt, mattiert und 
gefchliffeii lein kann, hergefieilt 

Kathcdralgias ift in Stärke von 2 bis li"^'" gegoll'enes weißes ocier farbiges 
Glas, delfen Oberfläche nocli mit Flußfäure ufw. uneben gemacht iit. Weiteres 
fiehe in Teil III, Band 3, Heft I (Kap. 4) diefes »Handbuches«. 

Von der chemifchen Zufammenfetzung der Oläfer ift femer noch ihr ver- ^^^^^ 
fchiedenes Gewicht abhängig. und miie. 

Das Einheitsgewicht des halbweißen und gewöhnlichen weißen Fenfter- 
glafes fchwankt zwifchen 'J.s; und 2,go, das des Spiej^elglafcs ZNxifchen 2,44 und 
2;^y, das des Kriftall^^lales zw ifehen 2,80 und 3,20. Fin Finheitsgewicht, welches 
2,80 überfteigt, deutet auf Blei- urjd ßarytgchalt hin. Das fcliwerfte Glas ift 
Faradufs FUntglas mit einem Einheitsgewicht von 5,45. 

Die Herftellungsweife des Olafes ift von großem Einfluffe auf die Härter 
Flartizität und Fertigkeit desfelben. Befonders vichtig ift dabei der Einfluß der 

Kühlung. 

Sorgfälti^^ ^.^ekühlte üläfer haben größere Elaftizität; zu langfam gekühlte 
zeigen bei großer Weichheit leicht Neigung iwm Fntglafen und werden dann 
undurcfafichtig; zu rafch gekühlte Qläfer find bei größerer Feftigkeit allzu fpröde. 
Richtig gekühlte Gläfer «rfetzen im Polarifationsapparate das Licht nicht, daher 
Bontemps den Polarifationsapparat zur Prüfung auf gute Kühlung vorfchlug. Die 
Kühlun.i!: kann auch nacli der Erfindung Alfred de la Baftie's zur Herfteüung von 
Hart- oder Vulkanglas {Verre trempe) benut/ct werden. Zu dicfem Zwecke wird 
bis zur Erweichung erhitztes Glas plötzlich in einem Öl-, Stearin- oder Metall- 
bade auf mindeftens 200 Grad abgekühlt; fodann darf es nur fehr langfam nach 
und nach erkalten. 

Das Hartglas, welches fich für verfchiedene Zwecke, befonders zu Beleuch- 
tung^gegenftänden, eingeführt hat, ift viel elaitifcher und härter als gewöhnlich 

gekühltes Glas. 

Auf die Elaftizität und Feftigkeit des Glafes lind auch von Einfluß die 3*e- 
Form des betreffenden Olasftückes, leine Dicke und der Umitand, ob das Probe- ^^^^^^ 
ftück in feiner Ordße durch den Erzeugungsvorgang unmittelbar hetigeftellt oder FeiugiKit. 
aus einem größeren Stücke herausgefchnitten wurde. Ober die Art der Ein- 
wirkung der verfclu"cdencn Einflüffe auf die Elaftizität und Feftigkeit des Olafes 
können ganz beftinunte Ani^aben auf Cirundlage der feithcrtgcn Verfuchsergebniffe 
nicht gemacht werden; als Anhalt können indes die folgenden Zahlen dienen. 
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347. 
Tafelglas. 





Elaftizitäts- 


Zuyfcfti^keit nach 


Druckfeftigkeit nacb 




ziffer 


Wertheim 




Fairbatm für 


OlflsTorte 


nach VP'tHkfim 


und 








1 III 1 


und CtevMulier 


Chevandier 




Zylinder 


Würfel«^) 




791,1 


176,3 










701,» 










Ungefärbtes blcifrcies Krirtallsjlas 


680,0 


100,2 








Weißes und farbiges Kriitallglas. 


547,7 










OekOhltes Flmlglas 






161 bis 179 


1940 


ms 








203 


2241 


1421 








179 


2180 


1531 




Tonnen fui 1 , •« 


Kilogramm für 1 1»» 



Der Koeffizient der F^ie^^Minf^sfefti^^keit beträgt nach Schwering für .^e- 
blafenes Rohgias in Stärken von a bis 5»» im Mittel 375''« auf 1'^'-% für gc- 
goffenes Rohglas nimmt derfelbe mit wachfender Stärke ab, To daß man für Glas- 
rtärlcen % zvifchen 5 und 15°"» diefen Koeffizienten mit 300+ 1,6(15 Kilogr. 
für 1 1'^™ annehmen kann. Für Preßhartglas fetze man etwa 1000 "'s für 1«»"». r>ie 
berühmten Spiepfel- und üul'ij,^las-Mantifaktiiren von St.-Oobain geben den Bruch- 
koeffizienten ihres gutgekühlten ülaies mit 250'"« für li«^™ an***). 

De ta Baftie»») Tagt, daß die Baftizitit des HartglaTes mehr als doppelt fo groß ift, 
\xic' heim j^cw üliiilii hcti Olafe; einfaches Harfglas ift etwa l,s-mal, andcrthalbfat aber 3,i-mal fo 
«idcritandsfäbig als gewöhnliches Glas von Doppeldicke. Die Bi^amkeit, bei gevöhnlichem 
Olafe fdir tdein, iff bd Hartglas Tehr hodt; polierte gehirlete Glasplatten von 6 bis IS*» Didce 
waren 3,6--mal fo feft als gewöhnliches Olas von gleicher Dicke; rohe gehärtete Glasplatten hin- 
gegen 5^mal fo widcrftandsfähig als gevöhnliches Rohglas. Dc/üglich der Stoßfeftigkcit hat lieh 
erget)en, daß gewöhnliches Glas von 6»« stärke beim Auffallen eines 100-Orammgewichtes mit 
80ca Pailhöhe zcrfpringt, Hartglas von nur Dicke bei gleichem Fallgcwicht einer Fallhöhe 
von 5,75 m bedarf. Nach Rauer foU richtig heigefteUtes Hartglas (elbft mit dem Diamanten fidi 
nicht mehr zerfchneiden lalicii 

Beim Tafelglas unterfcheidet man bekanntlich geblafenes und gegoffenes. 

Das geblafene Tafelglas wird nach zwei vtefentlich verfchiedenen Verfahren her- 
geftellt, und zwar als fog. Wal/cn^Has und als jMondglas. 

Das Walzenglas, wie man es auf dem Feltland au^^fchlicßlich erzeugt, wird 
durch Auffprcngen einer zylindertörmig geblafenen Walze auf dem Strecktilchc 
hergeftdlt und kann ganz anfelinliche Große haben. Es gibt Tafdn aus Waizen- 
glas im Handel, welche bis Höhe bei Brette haben und bis 15 ^< 
wi^en. Ausnahmsweife hat man Waben^^las von 3,o5" Höhe bei 1,16"» Breite 
=s= 3,'»'"» angefertigt; gewöhnh'che Wal/cn haben durchfchnittlich ein Gewicht von 

4''« und je nach ihrer Dicke verfchicdenc Abmeffungen, (Siehe Art 344, S. 308.) 
Der Dicke nach werden verrchiedene Abrtuftmgen hergeftellt, und man unterfcbddet b« 

dünn oder V« ftark, ungefähr l.si'm dick; Ii™ davon wiegt etwa 3,6 1«; 

ordinir oder Vi fbvk (auch ehifadies Oias genannt), ungeKhr fim dick; Iw davon wiegt etwa 

4,8 k«; »1 ftark, ungefähr 2,5 «m dick; In« davon wiegt etwa 6''«; 
1'/« oder */t ftark (auch anderthalbfaches Qlas genannt), ungefähr S»» dick; Iq» davon wiegt 
etwa 7,1 

doppdt oder '/t ftark (auch Oi^pelglas genannt), ui^eMlnr 4 «n didc; 1 «■ davon wiegt etwa 6,« ^. 

Aus grüfkrwi Stücken hfrausferchnittcn, daher fchlethl eek&lill. 
»'') Siehe: SctiwERiso. Ucber die BifRtmgs-reftißktil de* Olaf« mit Rückfitht auf die Conftniction von Olat- 
bfdMlllllis^rn. Zcitfchr. d Atch - ii. InE.-Ver. zu ll.innover «8*1, S. h) 

Siehe «ndi: Connert, ¥. Ueber die Bicguncsfenigkeit det OUfcs. Civiliitg., 1888, S. 1. to«. Bat. 

Cmi^is nrJMftu iISi, S. 19«. 
*^ Sar kl r^yUmet A fo/tesAM ttm Iruvi. Cmwilcf mubu, Bd. 9t, S, im. 
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Weiteres hierüber in Teil III, naiul j. Ikfi i {Kap. 4) diofes »Handbuches". 

Die Mrkeren Nummern des halbdoppelten iintl doppelten Glafes dienen auch als Spiegel- 
fcheiben und werden dann gefcfilifFen. Diefcs gcblumc deutTche Spiegelglas kommt tn zvei 
Hauptformen im Handel vor: als Judenmaßgläfer, ^md zwar einfach Judenmaß: 268"'«> lang, 
216BU11 breit, und doppelt Judenmaß: 432« '' latii^, 2G8iim breit; fodann als ZollgUfer von fehr 
wechfelndcn, nach Zollen angegebenen Abnieilungen. 

Dem Format nach, d. h. dem Vcrtiiltniffe der Höhe h zur Breite 6 unterfdieidd man bei 
den WatBengßfent 

Quadrate oder Btttte k^b, Bezeichnung: Q 



Gevierte oder Quadrate h 
Ocwöhnlicbe 



Hohe 



b 4 — ^ — 



h 



O 



Steigt die Höhe gegenfltKr der Breite noch mehr, fo nennt man die Otlfcr lange; diefes 
Format konunt jedoch feHen vor. 

Die Quadrate und gewöhnlichen Formate werden meilt von deutfchen Glashütten mit Aus- 
nahme der rheinirchen hergeftellt, weil die deotrdien Otasbttfer die Walzen mit größerem Dtirch- 
nu-ffcr, d.iffir aber kürzer zu blafen pflepcn und ah Höhe der Tafeln den Umfang der Walze 
nehmen. Solches Glas hat faft kreisrunde Blafen in fehlerhaften Stellen. 

Die rbeinifdi^girchen OlashOtten erblafen mdft die Üngeren Formate und nehmen als 
Höhe die Höhe der \X'al/.c; fehlet hafte Stollen /ei^jeii laiigelliplifchc Blafen. 

Für die Verglafung der Feniter wird meift eine Glasforte gewählt, für weldic fich die Be- 
zeichnung „Rheintfches Glas" eingebGigert hat (flehe Art. 344, S. 306); doch ift dia nur der Ausdruck 
für die llerftellungsweife, nicht aber eine befondere Kennzeichnung des aus den ihehiitdi^rt* 
fälifchen Glashütten hervorgehenden Erzeugniffes. 

Die Abmeffungen der Taldn werden bd fieredinung nach Bunden nicht ün Flichenmaß, 
fondem im AdditionsmaB, d. h. »Höhe+ Breite* als Maßzahl angegeben, häufig jetzt aber auch 
nach Quadr.- Metern. 

In England ift viellach das Mondglas, belonders wegen (eines hervorragenden 
Glanzes, bei großer Dunnheit und BiegTamkeit, als Tafelglas noch beliebt £>ieres 
gibt, da es eine runde Scheibe mit dem Pfeifenanfatz als Bucicel in der Mitte 

(Ochfenau^a) darftdH, wdche meift nur etwa 1,60« DurchmefTer hat, bedeutend 
gerinpfcrc Abmeffungen; man erkennt es außer am erhöhten Glänze auch an nach 
den /cntralcu Stellen zu wachfeudcr Dicke und an feiten fehlenden konzentrifchcn, 
ringforinigeii Streifen, welche von der Art der Herfteilung herrühren. 

Die Stärke des Aitondglafes Ift gewöhnlich 1,4«'™; l <i"> hiervon wiegt dann 3,t;6''«; extraflarkes 
von 2.T^"' Dicke wiegt 5*^ für l q"> . Die Alitiurfiiiigeii , in denen MondRias geliefert wird, find 
meiftens «60 n™ Höhe bei 4ti0 «»» Brdtc für hohes Format und 7;»ü '>«•« Höhe bei 530 Breite 
für gewöhnliches Fomiat. 

Das gegoffene Tafelglas ift das Hauptmaterial der modernen Glasbauten, 
als Tafelglas fowohl, wie als Spie<:^cl. Die hervorragendften Lciftunj^^en diefer Art 
liefert die Benfründerin der Gul^j^^las-Induftrie, die berühmte Socicte anonyme de 
manujactures des glaces de St.-Oobaiii, Chauny et Cirey, welche auch in Slolberg 
und bei Mannheim ZweigEabriken beTitzt 

Das gegoffene Tafelglas wird unterfchieden in Rohglas und poliertes oder 
Spiegelglas. Größere Flächenahmeffungcn und bedeutendere Stärken find hier 
ganz aulk^rordcntüch viel leichter möglich als beim geblafenen Olafe. 

So hatte St.-üobaüi 1S78 in Paris tiae poherte Platte von 6,45'» Höhe, 4,u«> Breite und 
llram Stärlce ausgeftellt, welche daher eine Flächenausdehnung von 26,s'i'" hatte und 735 wog. 
Sdiaufenftergläfer von IG Orüf5e rind Iieiitc nichts Aiißerj^ewöhnliches mehr. 

Ebeofo ift die Dicke beliebig vcrfchieden. So lietert die Stolbergcr Anftalt z. B. für Aquarien 
und liraihausüenfter Tafeln von 14 und Mam Dicke, wahrend zur Bdeuchhing von Kellern 
unter Hofräumen quadratifche PInttcn von mittlfrcr Stirke und 270 «"> Süitcnlrt'igc. die für 

l 4n> 77 wiegen, fehr häufig benutzt «erden, ^ur Erleuchtung von^ Räumen unter lebhaft von 
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Fiiliiwcrkcn befahrenen Flächen dienen auch noch Pflafterwürfcl aus Rohglas von KÄmm Stärke 
bei 150 »MB Seitenlänge; ein folchcr Würfel wiegt 9^g. Olas mit Omamentgnß wird von dem Ver- 
ein dcutfchw Spiegelglasfabriken in den Handel gebracht in OröÜen bis zu 3 m Höhe und O.^ocw 
Breite; es enthält an einer Seite reliefierte, eisähnliche Mufter, durch deren kleine prisniatifche 
Flidien das Licht vcrffärkt vxcRir" f"t', und t^ibf eine undurthfitliti^e, pjlän^end hello Zicrvcri^bfung. 

Rohglasplattcn {Daiks brütet) nennt St.-Gobain jene ungefchliJJciicti Platten, die mehr als 
Umm Dicke haben. Diefe befonders zur Erieudltimg linterirdifcher Räume benutzten Platten 
werden in folgenden Abmeffiinq^cn (geliefert: 2« x 0^» es l,tt«ai, Stärl(e 16 b» IB««, Oeviclit 
05''«; ferner bei gleicher Quadritflädie 

in Stärken von 20 bis 21 «m und einem Gewichte von 62^ 

P » m 25i»ir» V » 105 m 

0 » r* 31 n M n M 125 n 

f n «37 bis 38 H » N « « lüO » 

Die wichtigften Sorten getroffenen Olafes find die Rohgläfer für Decken- 
lichter, welche durch parallele oder rautenförtnig angeordnete Riefen und durch 
natürliche Unebenheiten das einfallende Licht brechen und zerftreuen, daher ein 
angenehmes^ ruhiges Licht geben, ihre Dicice betragt gewöhnlich zwilchen 4 und 
6""», und !<»'» wiegt etwa 12, .''^'. 

Für vern^lafte Decken und Deckenlichter, welche be.L,Mn<:en werden lollen, 
bczw, für Oiasfußbüden werden betonders liarke ülaspiatten oder üiasflieien in 
den Handel gebracht Damit He für das Begehen nicht zu glatt find, werden ße 
meUt an ihrer Oberfläche gerieft oder kreuzweife gefurcht heigeftellt 

Solche Olasfliefen werden namentlich in dcti t^Td^iii Parifer Gefchäftshänfem in rToßcm 
Umfange verwendet; fie meficn dort 35^» im Geviert, find 6 bis 7«^^"» dick, mit Ic« tiefen, ein- 
ander kreuzenden Riefen verteilen und haben eine etwas srfinliche Farbe. 

Die .Aktiengefelirdiaff für nia^imliiftrie vorm. Friedr. Siemen^i in Dresden erzeugt »Glas- 
hartguß-Fui^bodeiiptattcn" in verfdiiedencti Riefungsmuftern, weiß und halbwdß, welche 15, 16,^, 
90, 32, 80, 88, 8«, 89 und 4S ob jm Quadnt merfen. 

Näheres über derartige Oläfer (Olasprifmen und -Linfen ufw.) flehe in Teil III, 
Bd. 2, Heft 3, b (Abt. III, Abfchn. 2, C, Kap. 21) diefes „Handbuches". 

Mit großem Vorteil werden auch die Dach/ie^a^l aus GuB^^las verwendet. 
Von diefen kommen alle Formen der gc\x öhnlichen und Fal//ie^^c1 vor tmd 
bieten den Vorteil, an jeder beliebigen Stelle des fJaclies Beleuchtung liervorruten 
zu können, ohne konltniktiven Eingriff in die Eindeckung. Die gläfemen Dach- 
falzziegel wiegen gegenüber den Ton-Dachfalzzlegeln 2,5^' gegen 31«, und man 
rechnet von den gebräuchlichen Sorten 13 Stück auf 1 '»". 

Die ftärker geriefelten Platten befitzen nach Schwmng eine gröftere Feftigkeit als Platten 
ohne Riefclung von gleicher Dicke; das Rautcnniufter, wovon gewöhnlich zwei Mufler gemacht 
werden, deren Linien 10 und 100 »"» Entfernung haben, foU hingejjcn nach praktifchen Erfahnmgen 
der Glashütten ntif dir fcfficTkeit i;nt,M"infti«.; uiiken. Die dCnuK-ron Rohglasforten haben häufig 
Arbeits-, bezw. Kuliiuii^itdilcr, wclciic iiiie ^ciii^kcil iii kliatllitlitr Weife becinfluffcn und von 
der Anwendung folcher abhalten Tollten. Es find dies Haarriffe. unregelmäfiige Sprünge an der 
Oberfläche, welche [ich infol-^c von SfnBcn, z. B. unter leichten HammerfcIilSi^en, nfch vcrgröBern 
und Springen der Platten herbeiführen können. Die Rohglasforten für Deckenlichter find zu den 
gew5hn1idicn RreiTen für 1 qm bei einer Stirke von 4 bis #«> bis zu OrSfien von l,&Qn, d. h. von 
81 x2Iü«^^'n ZU haben; die Unge darf jcdcnf.ills nicht 250«"' und die Prcitc nicht 81 cm über- 
fchreiteit, wenn nicht ein erhöhter Einheitspreis eintreten foU, weil bei dünnen Platten, die auf- 
recht lehnend gekühtt werden, das VCindrchiefwerden oder Verziehen deTto leichter einhitt, fobald 
eine gew^iffe obere üreir/e übiTrchritUii wird. 

In Paris werden gläfcmc Hlaftcrfteine benutzt, welche aus Olasabfall hergeftellt find, der 
bis zum Wekhverden ervärmt und dann unter hydraulifclieni Druck ftark gepi^ wird, worauf 
das Zerfchneiden in Würfelform erfolgt, um die Steine beim Pflaftem gut verlegen zu können. 

Geboj.jene Platten werden meift an«; bcfonders ftirkem, geWafenen Olafe auf 
einer entfprechenden Unterlage geftreckt, iaiien lieh aber auch aus poliertem oder 
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dünnem Rohglafe herftellen, finden jedoch ihres hohen Preifes halber feltener 

Anwendung für Erkerfenfter, Windfänge, Schaufenfter, Treibhäufer ufw. Geblafenes 
Glas, welches auf einem eii:^en^ d-^/n geformten Strecktifchc mit \x'clIcnföriniocn 
Unebenheiten verielien wird, heilil Schuppen- oder kanneliertes ülas und 
vertritt das gerieleUe Rohglas. 

Da geblafenes Olas im Durchfchnitt höhere Feftiglceit befitzt als gegoffenes »> 
von gleicher Stärke, fo wird es, foweit feine geringeren Abmetfungen es zuiaffen 
(ftärkere Dachgläfer von 4'/a bis 5«"" Dicke find nur in Abmeifungen von 
lUü X 64 oder göx^^S""« zu haben), auch vielfach {gebraucht, während das Hart- 
glas, und zwar befonders das Sicnwns'khc f^chärtete Tafei^'Ias, auch Preßhart- 
glas genannt, deffen Feftigkcit allerdings beträctillicli größer iü, cinerieils der 
geringen Abmeffungen von 30 bis 40 x 60<">, andererfeits des hohen Preifes 
halber feltctier Anwendung: findet Es wird durch Preffen des rotwarmen Qlafcs 
zwifchen r.il'chkülileiideii jWetallplatten er/euj;^ und ift allerdings fehr w. iderftands- 
fähig gegen Stoß, Schlag und plöt/Hchen Teniperaiurwechiel, zerfprin;.;t aber lehr 
leicht durch Ritzen. Hierzu kam bisher auch der Übelitand, dali Icheinbar tadel- 
lofe Platten manchmal plötzlich auch ohne tuBeiilich wahrnehmbare Urfache 
fprangen; die m Aktiengefellfchaft ffir Olastndufbie vorm. Friedr. Siemins" in Dres- 
den läßt deshalb jede einzelne Platte vorher auf ihre Feftigkeit prüfen, bevor fie 
als brauchbar verkauft wird. Gegenwärtig wird das PrcRhartglas auch in größeren 
Abmeffungen hergeitellt, und zwar in Flächen bis zu x KIO^"»; indes ftcii^^en 
die Preife ralcli nnt der Größe und Stärke. Das früher vorgekoinnicne freiwillige 
Zerfpringen der verlegten Preßhartglastafeln foU nach Angaben des Erfinders 
durch Änderungen im Herftellungsvorgang jetzt verhindert werden. 

Vom der genannten Dresdener Anftalt \^tTf!fn Fulj^inde Sorten von gehärtetem 'I':tf( ts 
(Preiiharij>las) erzeugt: helles Prcßhartglas, mattiertes PreiJhartglas, niulfeiinicrtcs IVelihartglas, 
farbiges (rotes, grünes, bl«ues, vloldtcs» gelbes, mildiweißes und Oberfang-) PreBhartglas. 

Da fich Preßhartglas nicht fchneiden läßt, muß man bei Beftcllungcn ent- 
weder die Abiueffimgen ganz genau ang^cbcn oder jTcnaue Schahinnen einfenden. 

Von der Aktiengefellfchaft für ( ilasindullric vorm. Friedr. Siemens" in ssa. 
Dresden wird leit einigen Jahren auch log. Drahtglas hergeftellt. Die Olasmaffe 
wird im flüfftgen Zuftande mit einer Metall- oder Drahteinlage verfehen, wobei 
das Olas die Einlage vollftändi;^^ deckt und gegen das Roften fchützt Das Olas 
erträyt den fchroffften NK'ärnicwechfel, ohne auseinander zu brechen, und bewälnf 
feine Haltbarkeit fogar, weini es erhitzt mit ^X^^ffer befpril/t w ird und Spriin^e 
erhält; die Ürahteinlage beeinträchtigt die üclildurchlaiiigkeit in nur geringem 
Maße (bei 1"" Drahtftärke und 7^"» Mafchenweite um 37 Vomhundert). Durch 
diefe Eigenfchaften erfcheint folches Olas namentlich für die Verwendung zu 
Decken- und Dachlichtem, für Glasfußt>öden, Olasdecken und Fabrikfenfter fehr 
geeignet. 

Die Dralitglastaielu werden von der genannten Fabrik in Stärken von etwa 7, 8 bis lü, lo, 
ao, 25 und SOauB gdfefert. Ffir die T«» und 8 bis 10 ■» tinken Tafdn find 60 x 100» und 
53 X 104 cm Lagcnnalic; doch werden auf Bertellung die T'"™ und 8 bis 10""" ftarken Tafeln bis 
ZU i/><iD> Fläche, aber nicht länger als 2,iwm, die i5<o"> ftarken Tafeln bi$ m If^n*^ Flädic, aber 
nicht länger als 1,90 », die 90 und 25 »■ rtarken Tafeln bis zu l,tiVB Fläche, aber nidit länger als 
l,ao«» erzeugt. 

Nnch ffarfi'f^^^^) beträgt die Bruchfeftigkcit des DralitL^lnfes das l,i-faciie 
von derjenigen des gewöhnlichen Glafes. Zur vollen Zeritorung des Dralitglafes 
mittels eines ohne Stoß durchdringenden Körpers würde die 550 -fache Arbeit 

*") Siehe t Civiting. 1891, & aCs. 
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gegenüber dem gewöhnlichen Olafe ohne Drahtgevebe notwendig fein, folem 
man die Ränder der Drahtglasplatten fo bcfeftigt, daß beim Brechen des Glas- 
körpers das Drahtgewebe den BrucliftfickLn nicht zu folgen vermag. Ein Übel- 
ftand diefes Glafes ift, dali es in den erforderlichen Grölien auf Beftellung an- 
gefertigt werden muß, weil es lieh nicht Ichneiden läßt Dieler ift jedoch bei 
dem von der Aktiengerellfchaft Schalke nach anderem Verfahren heiigeftellten, 
etwas weitmafchigeren Drahtglafe vermieden. 

!ti neuerter Zeit ift es Zßgmondy ^^'■) gelungen, ein Glas hcrzuftellen, u elches 
die ftrahlendc Wärme in hohem Maße aufnimmt und das er Wärrncfchirm- 
glas oder Schirmglas kurzweg nennt. Dem Glasfatz wurden Eifenoxyd und 
Reduktionsmittel zugefet/t, und das Ganze fchmolz man bei einer Temperatur, die 
der des Scharffeuers in Porzellanöfen nahe kam. Es hat den Anfchein, daß durch 
Reduktionswirkung das Eifenoxyd nahezu vollftändig in Eifenoxydul fibeigdit; 
das Olas iit deutlich blau gefärbt mit einem Stich in das Grüne. 

Dicler Bauftoff hat in folchen Fällen Eingang gehmden, wo man den Ab- 
ichluß der Räume durch Glas bewirken muß und wo man niciu leiten zur 
Sommerszeit von der unerträglichen Hitze viel zu leiden hat, wie z, B. unter 
Decken- und Dachlichtem, unter Olasdachziegeln, in Trdbhäufem ufw. 

Die Dekorationsweifen der Tafelgläfer bezwecken entweder matte, farblofe 
Mufter auf farblofem Grunde oder durchfichtige auf mattem Grunde^ farblofe auf 
farbigem, fowie farbige auf farblofem oder gefärbtem Grunde. 

Man hat hierzu das Einbrennen, Gravieren, Schleifen, Ätzen und Sandblafen 
in Anwendung gebracht, und je nach der beabfichtigten Wirkui^ wird noch heute 
jedes diefer Verfahren benutzt. 

Das Einbrennen ift nichts, als die Hirftellung ciiu-r durchbrochenen andersfarbigen oder 
undurchfichtigcn Qlasfcbicht auf dctu üruiidglafL-, wie bei der Erzeugung des Mul [elinglafes, 
oder es dient als Orundtage der eigentlichen Glasmalerei. Das Gravieren wird entweder mittels 
Diamant oder, wie in neuerer Zeit cingcfülirt , mittels elcktrifch glühenden Platindrahtcs durch- 
geführt und erzielt die feinitcn Konturen. Das Schleifen mittels Schniiigel-Schleifgerätcii oder 
Sandftelncn ift ebenfalls ffir FUdicndekorierung entweder mit oder ohne Polieren vielfach in An- 
wendung. Dos Schleifen imd Polieren ift haupUichlich hA der HerfteUung von Spiqiel^cm 
und Krirtaliglöfern angebracht. 

Das Atzen gefdileiit mittels FluBHInre; die Zddmung wird hierbei dadurdi aiucefittirt, daß 
durch Harze oder Fette derjenige Teil der Tafel vor detn Angriff der Fliif^ränre gerdn'itzt •wird, 
welcher glänzend bleiben foll, und daß man die übrigen Stellen mit einem Brei von Mußfpatniehi 
und Sdiwefelßure oder mit fiorfiger Flußfiure oder Flnonunmon matt itzt 

Das Sandblafen oder .NUafchlcifen mittels Sandftrahl hat feit feiner iTfinduni; durcli 
Tilghmaan weitaus den erlten Rang als Dekorationsverfahren üch errungen und geftattet mit ge- 
ringem Zdt- rnid Koftenaufwande die Herftdlung verTdiieden tiefer Mattlertii^. Brfondeis üblich 
ift neuerdings das Ätzen und Sandblafen von Überfangglas geworden, wodurch farbige Zeichnung 
auf farblofem Grunde oder umgekehrt zur Anfchauung kommt. Auch durch wiederholte Atzung 
oder Sandbläferei werden wirkungsvolle Zeichnungen Matt in Aiatt {QriJaUle) erzeugt. 

Das Hohlglas, (oweit es lur Architekturzwecke in Betracht kommt, dient 

hauptfächhch zu Beleuchtim^^szwecken; es ift namentlich feit Einführung der Gas- 

und der clcktrifchen Bcleuclitiinjx in iinfere Räume ein nicht unwichtiges Material 
der inuLTrii Ausitattun^^ ^;c\\(irtJcn. Die lorrncn, in denen Hohlglas hier/u \ er- 
weudct wird, find, dem Zwecke der Abiialtung von Luftzug und der Zerfü-euuiii; 
des Lichtes entTprechend, fphäroidifch mit oben und unten abgefchnittenen Polen. 

Im befondercn kommen davon vor: Kugeln mit glatt abgefchliffenen Öffnungen unten 
und oben, oder mit kurzen wulltigen Halsanfätzen, wovon der untere einen kleineren Durchmeffer 



Näher» liehe: Zsiqmondv, R. Tfir Wärmenntakn undiiKklirnces OUk PnlyLJoun., EM. >87, S. 17» OB; 
ig8 - (owie ; journ. f. üub. u. Waf f. 1893, S. yfit u. 610. 
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bcfit7t al> der oherf; .inrli rrtis nxc'i ! I.ilbkii^i'Iii /iirammcnjjcfHzte Kugeln, •wovon die obere in 
einer kleinen Randerveiterung des oberen Unifanges der unteren Kugel fitzt und fiel) daher behufs 
Rdnignng Iddit abnehmen lißl, finden Amrendunfir. Sodann feigen anBerordenttich nuuiinigfalt%|e 
Formetl von Tog. Gasfchalen, von der nachrphSrnidifchcn halbgcfcliloffcncn Form rnff eingezogenem 
Fuße an bis zur fUchtellerfönnigen Schale mit ebenem oder ausgefchnittcncm Rande. Für Flur- 
und OartenMeuditungf irarden vielfi^ Ampdn In verkehrt eiförmiger Oeflalt oder in Umen- und 
Amphorenfomi verwendet. Seltener bedient man fich bei der Qasbelciiditung noch der Tulpeii- 
Uxm. Dazu kommen die verfchiedenlten Formen von LAmpenfchirmen aus Milchglas, die Schutz- 
gloclcen fiber den Oashre n ncm und die im beTonderen fBr die delrtrifche Bdeuchtung geeigneten 
Olas^ej^enftiinde. Der Scluniuk diefer Hohlgläfer für Bck'iicliliingszviecke bewegt fieh ineift In 
zierlichem geometrif ehern oder in lebensvollem Rankenomament, in Atzmanicr oder buntfarbiger 
AusfAfamng. 

Seit einigen Jahren erzeugen die Olashüttenverke »Adlerliütten, H, Mayer ^ 

& Co," zu Penzig in Schlefien fog. Olashohlfteine oder Otasbaufteine, banndiie^ 
Syftem Falconnier, welche fich wie andere Steine mit Hilfe von Mörtel zu Wan- 
den und zu gewölbten Decken vereinigen laffen. Solche Wände und Decken 
empfehlen fich namentlich dort, wo mögliclift viel zerftreutes Liciit in die Räume 
eingeführt werden Toll, z. B. fQr große und tiefe Ariseitsffile, für Künftleratelier^ 
Pflanzenhäufer, Operationsfäle ufw., auch dann, wenn eine tunlichft gleichmäßige 
Temperatur gcwünfcht \x'ird, wie in Eisfabriken, Schlächtereien ufw. 

Diele Glasbaufteine find linlenförmige Hohlkörper aus Qlasmaffe und werden fowohl als 
ganze, wie auch ab Dreiviertel-, halbe und Viertdftrine hcrgeftellt; fie veiden halbveiB, veiß, 
mOchglas und in fatten, dunkeln Farben erzeugt. Auf 1 <)■» gehen rund 55 Stück. 

Femer werden von der mehrfach bereits genannten „Aktienpefelifchaft für . 
Olasinduftrie vorm. Friedr. Siemens^' in Dresden „Olashartguü-Maucrfteine" an- 
gefertigt, welche 25 x 12,5 X 6,5 *=» Abmeffung haben und in halbweißem Zu- 
ftand hohl oder mafllv geliefert werden. 

Die Sächfifchen Glaswerke A,-0. vorm. Orutzner & Winter in Deuben 
bringen Hartglasbaufteine „Fauft" in den Handel, welche kaftenartig gegoffen 
find und das Format unferer gewöhnlichen Backfteine haben, fo daß man fie mit 
letzteren vermauern kann. 

Jeder Stdn hat an der einen Sdte dne Nut, an der anderen doe Feder und läßt lidi fo mit 
anderen Mauerndnc» im Veriniid vomaucni. Das Ob» kann audi gdb, blau oder grün gewählt 
werden. 

Das maffive Glas wurde zwar in Form von Pflafterwurfeln, Baufteinen ufw. an- 
fchon erwähnt; hier handelt es fich jedoch anhangsweffe noch um die Befchrei- "oS»!** 

bung desfelben als Dckorationsmaterial. Am glänzendften wirkt das farblofe, 
in Facetten gefchliffene Kriftallj^las, wie es jetzt wieder vielfach für Saalkron- 
leuchtcr, :iher auch für dekorative Verglafung von Abfchlußwänden , Türen ufw. 
angewendet wird. Milchglas und Farbglas werden gepreßt und gefchliffeti auch 
zu deganten Türdriiclcem, Klingelzuggriffm, Oliven ufw. verartieitet; ja in der 
Glasmalerei verwendet man faibiges Obs m halberhabenen, plaftiTchen Formen, 
ob mit Berechtigung oder nicht, fei hier unerörtert gelaffen; wirkungsvoll in 
höchftern Grade bleibt diefes Verfahren jedenfalls und icann als eine Ausbildung 
der altdeutichen Butzenglas-Fcnftcr betrachtet werden. 

Femer find die »Glashartguß -Wandverkleidungsplatten" anzuführen, welche 
von der »Aktiengefellfchaft für Olasinduftrie vorm. Friedr» Siemens" erzeugt 
werden; fie haben ein Flächenmaß von 22x22*« und werden in Dicken von 
15, 22 v.r.d -iS""", weiß und halbwetß, glatt und p^emuftert, geliefert; auch zu- 
i^cliörige Sunle und Triefe find erhältlich. Ebenlo ift der j^epreßten Glasplatten 
für Wandbekleidung aus dem fchlefifchen Tafelglas-Hüttenwerke von Piefchel & 
Hqffmann zu Bemsdorf zu erwähnen; fie meffen im Quadrat, find 8*- 
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dick, habeti einen elfenbeinartigen Ton und find an der Vorderfeitc mit plartifchem 
Ornament \ i rfeiicn Ober Glnsfulihöden (Keramo), Olastnofaik ufw. fiehe Teil III, 
Band 3, Heft 3 (Kap. 2 u. id) dicies ..Handbuches". 

Eleklrovergialung wird von dem dcutfchen Luxferprismen - Syndikat in 
Berlin S. hergerteltt. 

Zu diefem Z\x'cckc Vierden die einzelnen Glasplatten in erforderlicher Form auf einem Tifche 
ausgebreitet uml in die Stoßfugen Kupferftreifen von der Dicke des Cllafes gelegt, fo daß jede 
Scheibe von einem Tolclten Streifen, der Tie von der Nachbarfcheibe trennt, eingefaßt ifL Diefe 
Kupferftreifen werden Todann verlötet, fo daß fie ein Netz mit ülaseinlagen bilden, welches durch 
einen Kifonrahnien umfaumf winl. Dis Oan/c wird nttninelir in i-in K'npfiTbnd t^etaiicht und mit 
der Kathode der elektnklicu Lciliuiji verbunden, wuraiU lieh daa Kupier an allen Aletallteilchen 
feftfetzt, etwa vorhandene Lücken zwifchen Olas und Kupferftreifen ausfüllt und fchließlich über 
Irt/trn ii ücu li t inen Wulft bildet, weicher die R&nder der Ola^latte überdedct und letztere in dem 
Metallnet/ telthalt. 

Das Elektroglas foll beTondeis auch das Drahtglas erfetzen. 
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Demmin, A. Keramik-Studien. 4. Folge: Das Olas, deffen OeTchicfate und Werkwdre etc. 

Leipzig 1883. 

FRir.nRlCH, C. Die altdeutkl;en ülafir etc. Nurnbciy 

CoN.NERT, r. Ueber die tiiegungsfeftigkcit des Glafcs. Civiling. 1888, S. i, 109, fei. 
Haki ki. L'cbcr die Riegiingsfi ftii ! cit des Dralitglafes. Ci\ iling. 1892, S. 265. 
Schlag\'erfuche mit Glasplatten. Haimiatcrialicukde. 189t), S. y6. 
Femer: 

Sprech-Saal. Organ der Porzellan-, Olasr und Tbonwaaren-Indufbrie ctc Red. von A. SCHMIDT. 

CobuiTg. iirfcheint feit 1867. 
Die GlashQtte. Red. von W. Fahdt. Leipzig. Erfcheint feit 1871. 

Ccntral-Bhtl fü: ni.i^ iiuluitiie und Keramik. Red. von D. U SPITZER. Wien. ErTctidnt fett 1892. 
The pottery and glaj's Journal. New-York. 

niurbiertes Fachblatt fOr die gefamte Glas-, Porzellan- und Steingut und alle Zweige der Tkon- 

vtaarcn-lnduftrie. Zittau. Red. von F. C. H()NA. Erfclieint feit 1893. 
Süddeutfche Ülafer-Zeitung etc. München. Erfcheint feit 1897. 
Die 01a»-Induftrie ctc. Red. von K. Bkuhn. Berlin. Erfcheint feit i8go. 
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wichtigstes Werk für Architekten, 

Bau-, Maurer- und Zimmermeister, Bauunternehmer, Baubehörden etc. 



Handbuch der Architektur. 

Unter Mitwirkung von Prof. Dr. J. Durm, Geh -Rat in Karlsruhe und 
Prof. Dr. H. Ende, Geh. Regicrungs- und Baurat, Präsident der Kimstakademie in Hcrlin, 

herausg^ebcn von Prof. Dr. £. Schmitt» Geh. Baurat in Oarrosudt. 

Ekster T eil. 
ALLGEMEINE HOCHBAUKUNDE. 

I. Bondj Heft i: Einleitung. (Theoretische und historische Uebersichi.) \'nr) Geh. -Rat f Dr. 
A. V. HssENWEiN, Nürnberg. — Die Tecbnik der wiehtigeren Baustoffe. Von Hofrai 
Frof. Dr. W. F. Exker, Wien, Prof. f H. HAirnNSCHiLo, Berlin, Reg.-Rat Prof, Dr. G. Laqboeck, 
Wien und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darm.stadt. Dritte .\iif!.iire 

Preis: 12 Mark, 111 Halblranz gcinmden ij Mark. 
Jieft 2 : Dl« Statik Aar HetiilWMllw mt wilctIomii« Von Geh. Baunt Prof. Th. Lakdsbeiig, 
1^ 1 1 ■ i !t Dritte Auflage. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

», Aut äi Die Bauformeiilehre. Von Prof. J. BOnLM.^vN, München. Zweite Auf!.i<,'c. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranic gebunden Mark. 
f. Baa d'. Die fioRBealelm 4ee Omiameinli. Von Prof. H. Pfeife», Braunschweig, in Vathw^iunf. 

4, Btmd\ Me Eenatik tat der BAUkmiefe. Von Prof. R. noRR.MAKN, ik-rlin. 

Preis: 8 Marl^ in Halbfranz gebunden u Mark. 
y. Bm ix Die BaiiflUuniiig. Von Geh.Beiint Prof. H. Kock, Barlin. Preis: ta M.,inHalbfrz. geb. 1 5 M. 

Zweiter Teü. 

DIE BAUSTILE. 
Historische und technische Entwickelung. 

/. Ba nd: Die Baukunst der OrieelMD. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karlsruhe. Zweite 

Auflage. (Vergritien.) 

Baa ix Die Baukunst der Etrusker und der Römer. Von Gcb.-Rat Prof. Dr. J. Durm, Karls- 
rühe. Zweite Auflage. Preis: ja Mark, in Halbfranz gebunden 35 Mark. 
^. Band, E rste Hälfte; Die altehrlstllifll» and l>yzantlnlsche Baukunst. Zweite .\t]n:i>^c. Von Prof. 
Dr. H. HoLTziVGFRj Hannover. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 
Zweite Hälfte : Die Baukunst des Isi&m. Von Direktor J. Franz-Pascha, Kairo. Zweite 
Auflage. Preis: ta Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 
4.. Band: Die romanlsehe und die gotische Baukunst. 

Heft i: Die Kriegsbauknnst. Von Geh.- Rat f Dr. A. v. Essekweim, Nürnberg. (Vergritien.) 

Zweite Annage in Vorbereitung. 

Heft 2; Der Wohnbau. Von Gdi.-Rat \ Dr. A. v. EssBNwmir, Ndmberg. (Vergriffen.) 

Zweite Auflage in Vorbereitung. 

Heft 3 : Der Kirohenbau. Von Reg.- u. Baurat M. Hasax, Beritn. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
Heft 4; KInaelhetteB dM UrtfhMIlMUiet. Von Reg.- u. Baurat M. Hasak, Berlin. 

Preis: lä Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 
f^iBiMtf/: Die Baukunst der Renaissance In Italien. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karlsruhe. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 50 Mark. 

6, _Band: Die Baukanit dar ReDslaMSM tn Prankretoll. Von Architekt Dr. U. Baron v. GeymOllbr, 

Baden-Baden. 

Heft it HlstOflselie Dsisttflung der BatwUkeluiig des Baustils. (Vergriffen.) 
Heft %\ StmktlTe und Isthetlseh* StUriehtungen. — Klrchliehe Baukunst. 

Preis: 16 Mark, i- H.ilbfranz ^ M.irk. 

7. Band: Die Baukunst der Renaissance in Deutsctüand, Holland, Belgien und Danemark. 

?ön Direktor Dr. G, v. Bbzolo, Nflmberg. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 



Jeder Bu4 hezw. Jed** Heft bildet ein Ganzes für sieh und ist einzeln kauff^jzQd by Google 



HÄIUDBUCH DER ARCHITEKTUH. 



Dritter Teil. 



DIK HOCHBAUKONSTRUKTION£N. 

t^anät KonstrakttoDMlnnmit« in Stein, Holx und Eisen. Von Geh. Regieningarat Prof. 

G. Barkhausen, Hannover, Geh. Regier r ^ rr P f 1-. Heinzerunc, Aachen und Geh. 
Baurat Prof. f £. Marx, Darmstadt. — Fundamente. \ on Geb. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstidt. Dritte Auf läge. Preis: 15 Mark» in Halbfrans gebunden 18 Mark. 

^ Awrf: BanmlMgTMiMiiäe Xoutniktloii«ii« 

Heft I : Winde und WaadOffiiailffeil. Von Geh. Baurat Prof. f E. Marx, Darmstadt. Zweite 
Auflage. Preis: 24 Mark, in Halbfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 2 : ElnfHedlgungen , BrQstung^en und Geländer; Balkone, Altane und Erker. Von 
Prof. + F. Ewerbeck, Aaclicii und Gel». Bdurat Proi. Dr. Schmitt, Darmstadt. — (iestmse. 
Voo Prof. f A. GOLum, Stnitgan. Zweite Auflage. Preis: ao M., in Halbfranz geb. 2^ M. 

Heft 3 , a: BalkAddttdcMi. Von Geh. Regierungsrat Prof. G Barkhausen, Hannover. Zweite Autl. 

Prci.<;: i Mn^!-, If.ilbfr.inz gebunden 18 Mark. 

Heft 3, b: QewOlbte Deeken; verglaste Decken und Deekenliehter. Von Geh. Hotrat Prof. 
C. K6RKER, BrauQsdiweig, Bau- und Bctriebs-Inspdctor A. Schacht, Celle» und Geh. Banrat 
Prof, Dr. E. Schmitt, Oaimstadt. Zweite Aufl. Preis: 24 Mark, in Halbframc gebunden 27 Mark. 

Heft 4: Dächer; Da ch formet). Von Geh. Baur.H Prof. Dr. F. SCHMITT, Dannstadt. — 
DachstublkonstruktioncD. Von Geh. Baurat Prof. Tu. LAMosaaRG, Darmsudt. 
Zweite Auflage. Preis: 18 Mark, in Halbfiraoz gebunden ai Maik. 

Heft 5: DMhdeekiinKeii; verglaste Dächer und Dachlichter; massive Steindicher, I 

Nebenanhu L-n I r n.icher. Von Geh. Baurat Prof. H.Koch, Berlin, Geh. Baurat Prof. i 

JE. Marx, Darmstadi und Geh. Oberbaurat L Schwering, St. Johann a. d. Saar. Zweite 
nflage. Preis: 36 Mark, in Halbfranz gebunden 29 Mark. 

|. Band, Heft i : Fenster, Thoren und andere bewegliche Wandverschifisse. Von 
GehTKinrat Prof. H. Koch, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis: 21 Mark, in Hall>franz gebunden 24 Mark. ; 

Heft 2: Anlagen zur VermlttölunK dös Verkehrs In den Gebäuden (Treppen und 
innere Rampen; Aufzüge; Sprachrohre, Haus- und Zimmer-Telegraphen). 
Von Direktor f J. Kramer, Frankennausen, Kaiserl. Rat Ph. Mayer, Wien, Baugewerkschul- 
Ichrer O. Schmidt, Posen und Geh. Baurat Prof. Dr. H. Schmitt, Darmstadt. Zweite 
Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 

Heft 3: AttsbUdunff dftV FttMbOdtli», Wand- und DeckenflAeben. Von Geh. Raurat Prot. 

fl. Koch, Berlin. Prei>: iS Mark, in I-I.tlMV.-.n? ^ebnnJe:i 21 Mark. 

^^an/i'. Anlagen zur Versorgung der Gebftude mit Lieht und Luft, WArme und Wasser. 
Versorgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonnenwarme. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Künstliche Beleuchtung der Räume. \'on Geh. 
Regierungsrat Prof. H. Fischbr und Prof. Dr. W. Kohuuuscm, Hannover. — Heizung und 
Lüftung der Riume. Von Geh. Regierungsrat Prof. H. Fischbr, Hannover. — Wasser« 
Versorgung der Gebäude. Von Prof. Dr. O. Luegfr, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 22 Mark, in Halbfranz gebunden 25 Mark. 

f. Banä: Kocb-, Spai-, Wasch- und Bade-Einriehtungen. Von Geh. Bauräten Professoren 

t E. Marx und Dr. E. Schmitt, Darmsudt. — Bntwlasemng und Belnlgung der Oehiudt: 
bleitung des Haus-, Dach- und Hofwassers; Aborte und Pissoirs; Entfernung 
der Fäkalstoffe aus den Gebäuden. V'on Privatdocent Bauiospektor M.Knauff, Berlin und 
Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Damutadt. Zweite Aufl. (Vergriffen.) Dritt* AuOafl« vo(<b«niiiimr. 

6. Band: Sicherungen gegen Einbrueh. Von Geh. Baurat Prof. -j- H. Marx, Damistadt und (ich. 
n.jurat Prc'l. H. Koc;h, Berlin. — Anlagen zur Errlelung einer prtiten Akustik. Von Siadi- 
baurai A. Sii^'üVüeM.n 1 , Ikrlin. - ■ GlOCkenstOhle. Von Geh. Kai Di. C Koi'Ckt, Dresden. 
— St<dloruiigen gegen Feuer, nitssebUMr, Bodeitseillmngttll und Erderscbatterungen : 
StQt7:mauern. ' ' nirai E. Sriu.NKR, Essen. — Terrassen und Perrons, Freitrappen 
und äussere Rampen. Von Prof. f 1'. I avi kbhck, Aachen. — Vordächer. Von Geh. Batvat 
Prof. Dr. Ii. SdtMi iT, DarnistaJt. - Eisbehälter und Kühlanlagen mit künstlicher Kälte- 
erseugung. Von Überingenieur E. Brückner, Moskau und Baurat E. Spu.uner, Essen. 
Dritte Auflag«. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 



Za betiehen dureh die melttan BucMiandluimaii. 
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* HAJHDBUCH DER ARCHITEKTUR. 



Vierter Teil. 

ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBÄUDE. 

t. Halbband . Apchltektonische Komposition. AllgcniLine Grundzüge. Von Geh. Baurat Prof. 
+ Dr. H. Wagner, Darrastadt. — Proporiioncn in der Architektur. Von Prof. A. '1'hikrsch, 
Mflnchen. — Anlage des Gebäudes. Von Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. 

— Gestaltunj^.clcr äusseren im J iiHicren Architektur. Von Prof. J. Rüiilmamk, jMünchen. 

— Vorräume, Treppen-, Hol- und S ^ .\nlagcu. Von Geh. Baurai Prof. j- Dr. 
H. Wacher, Darmstadt und Stadtbaurat i KMuoui tL, Berlin. Dritte Auflage. 

l'rL : iS \l.irk, in Il.tlbfr.inz gebunden 21 Mürk. 

i. IMÖband'. Qeb&ude fdr die Zwecke des Wohnens, des H&ndels und Verkehres. 
Heft I ; Wohnhiimer. Von Geh. Hofrat Prof. C Wbissbach, Dresden. 

Preis: 21 Mark, in Halbfranz gebunden 2.1 Mark. 

Heft 2: Gebäude für* Gesch&fts- und Handelszwecke fCesch.ifts-, Kauf- uiui Waren- 
häuser, Gebäude fiir Banken und andere Gti Jinscitutc, Passagen oJcr («alerien, 
Börsengebäude). Von Prof. Dr. H. Aukr, Bern, .\rchii<.kt P. Kick, Berlin, Prof. K. Zaar, 

Berlin und Ii".-nt A T 7\ar, Bcrl'" f^ri is: 16 Mark, in Halbfr.m/. gebunden 19 Mark. 

Heft 3; Geb&ude für den Post-, Tel^raphen- und Fernsprechdienst. Von Postbaurat 
RTNedmann, Erfurt. Preis: 10 Mark« in Halbfranz gebunden ij Mark. 

Heft 4: BiMBbahiiliodilMiuteiii. Von Geh. Baurat A. ROdbll, Berlin, in v«rba«iuiac. 
^. Balbband : Gebäude fUr die Zwecke der Landwirtschaft und der Lebensmittel-Versorsrung. 
Heft I : lAndwlrtschaflllche Gebäude und verwandte Anlagen. Von Prof. A. ScHUBsaT, Kassel 
und Geh. Baurat Prot. Dr. Ii. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. 

Preis; 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

Heft 2: Gebäude fOr Lebensmittel- Versorgung (Schlachthöfe und Vieh markte; 
Markte für Lebensmittel; Märkte für Getreide; Markte für Pferde und Horn- 
vieh). Von Stadtbaurat f G. Ostkopf, Berlin und Geh. Baurat Prof. Dr. E. ScuMrrr, Darm- 
stadt. Zweite Auflage. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

^. Halbband: Gebäude fQr Frholun^s-, Beherbergungs- und Vepeinszwecke. 

Heft I ; SchankstÄtten und Späi^ewirischaften, Kaffeahausür und Restaurancs. Von 
Geb. Bau rat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Geh. ILuirat Prof H. Ko<ii, Herlin. — . 
Volksküchen und Speiseanstalten ftlr Arbeiter; Volkskaffeebäuser, \ ou Geh. Baurat 
Prüf. Ür. Ii. ScHMin , Darm.stadt. ~ Oeffentllche VergnOgungsstälitin. Von Geh. Baurai 
Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin. — Festhallen. 
Von Geh.- Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karlsruhe. — Gasthöfe höheren Ranges. Von Geh. 
Baurat H. v. d. HtiDE, Berlin. — Qaitlittf» nloderoi Banges, Schlaf- und Herbergshftuser. 
Von Gdi. Baurat Prof. Dr. E. ScmuTT, Darmstadt. Dritte Auflage. 

Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 ,M.irk. 

Heft 2: Baulichkeiten für Kur- und Badeorte. Von Architekt f J, Mylios, Frankfurt a, M. 
und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Waonkr, Darrastadt. — Geb&ude fdr Gesellschaften und 
Vereine. Von Geh. Baurat Prof. Dr. H. Schmitt und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wauker, 
Darmstadt. — Bnallehkelten fQr den Sport. Sonstige Baulichkeiten far VergnQgen und 
Erholung. Von Geh. Rat Prof. Dr. j. Dljr.m, Karlsruhe, Architekt f J. Lifbi.f.in, Frank- 
furt a.M., Oberbaurat ProL K. v. Reinhardt, Stuttgart und Geb, Baurat Prof. Dr. H. Wacnek, 
Dannstadt. Dritte Auflage. Preis 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

He^bband: GdbAudft für Hsll- und sonstige Wohlfahrts -Anstalten. 
"Heft i : KrukenlltlMT. Von Prof. F. O. Kuhn, Berlin. Zweite Auflagt.. 

Preis: ^2 Mark, in Halbfranz gebunden 55 .Mark. 

Heft 2: Verschiedene Heil- und Plietfe- Anstalten (Irrcnanslalten, Eulbindungs- 
anstaltcn, Heimstätten für Wöchnerinnen und für Schwangere, Sanatorien, 
Lungeuh i 1 -tiittcn, Heimstätten für Genesende); Versorgungs-, Pflege- und 
Zufluchtshäuser. Von Geh. Baurat G. Bkhnkk, Frankfurt a. M., Prof. K. Hknrici, Aachen, 
.\rchitekt F. Sanuhr, FraukfLirt a. M., Geh. Baurat W. Voiges, Wiesbaden, Bauinspektor 
H. Wagnkk, Dannstadt, Geh. Oberbaurat V. v. Wmt/u n, Darmstadt und Stadtbaurat Dr. 
K. WouFF, Hannover. Zweite Auflage. Preis: 15 Mark, in Halbfrans gebunden 18 Mark. 

Hdt } : Bade- und Sehwünm-Anstalteii. Von Prof. F. Gbnzmer, Berlin. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden \% Mark. 

Heft 4; Waseh* und Oesinfekücns-Aiistidten. Von Prof. F. Genzher, Berlin. 

Preis: 9 Mark, in Halbfranz gebunden 12 Mark. 



J«l«r Band, Imw. jede» Heft biu^t el» ^«iiiAS fVr «Wh uml ist elnieln kKiHUdi. 
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* UAKDBUCH DER ARCHITEKTUR. 



6. Halbband: Geb&ude rar Erziehung, Wl&sensetiafl und Kunst. 

Heft i t Kledere mid h6h«r» Sdmten (Schulbiuweaen im allgemeinen; Volksschulen 

und andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u, gewcrbl. Fach- 
scbulcn; Gymnasien und Real lebranstalten. mittlere techn. Lehranstalteo, 
höhere Midchenschulen, sonstige höhere Lehransulten; Pensionate u. Alum- 
nate, Lehrer- u. Lehrcrinnenseniinare, Turna nsialten). Von Geh. Baurat G. Rkhvkf. 
Frankfurt a. M., Prof. K. Hintrager, Gries, überbaurat Prot, -f H. Lang, Karlsruhe, Architekt 
j|- O. LmoHEWEa, Frankfun a. M., Geh. Bauräten Prof. Dr. E. Schmitt imd f Dr. H. Wacmsi, 
DarmsTvJt :>' •,, >, Auflage. Preis: i8 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

Heft 3, g ; Hoclisctiulen L (Universitäten und Techuische Hochschulen; Naturwissen» 
schaftliche Institute). Von Geb. Oberbaurat H. Ecgekt, Berlin, Baurat C, Junk, Berlin, 
Geh. Hofrat Prof. C. KöKMEl, Braunschwei^ nnd Geh. Baurat Prof. Dr. F. Sch.mitt, Darm- 
stadt. Zweite Auflage. Preis: 24 Mark, in Halbfranz gebunden 27 M^rk. 

Heft 2 , h; Hochschulenil. (Universitäts-Kliuiken, Technische Laboratorien; Stern- 
warten und andere Obser vato r i e n). Von Landbauinspektor P. Müssigbrodt, Berl in. Ober- 
baudirektor f Dr. P. SpiBKEX, Berlin und Geh. Regierungsrat L. v. Tikdemank, Potsdam. 
Zweite .\uflage. Preis: 18 Alark, in Halbfranx gebunden 21 Mark. 

Heft 3 : KOnsOer^AtellM«, KuBstakatfemien und Kmiit(ew«rtMwhQl«B; KoaMvfMUner iumI 

Saalbauten. Von Reg.-Baiimeistcr C. SciiAtTFRT, Nürnberg, Geh. Ranrat Prof. Dr. V.. Schmitt, 
Darmstadt und Prof. C. Walther, Nürnberg. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden iSMark. 
Heft 4: Gnbftiide für Sunmlniiffen und Avatiellnngen (Archive; Bibliotheken; Museen; 
PTlanzenhäuser; .\qaarien; Ausstellungsbauten). Von Baurat f A. Khrler, Karls- 
ruhe, Baurat A. KortCm, Halle, Architekt f O. LnrowjEutEa, Frankfturt a. M., Prof. A. Msssa, 
Berlin, Architekt R. OpmiiAim, Mainz, Geh. Bauräten Prof. Dr. E. SomriT und f Dr. H. 

Waghek, Damutadt. (Vergrill'en.) Zweite Aunage im VwiMialMlIf. 
Heft 5'^ TlieatW. Von Banrat M. Sbmpbr, Hamburg. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden )0 Marli. 
Heft 6: Zirkus- uid RippodiHmtebtttde. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. SctnirrT, Dannstadl. 

Preis: 6 Mark, in Halbfranz gebunden 9 Mark. 
f. JJalbband: Gebäude für Verwaltung, RechtspfleRre und Gesetzgebung; HilitArbauten. 

Heft i: Geb&ude fOr Verwaltung und Rechtspflege (Stadt- und Rathäuser; Gebäude 
für Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschäftshäuser für Pro- 
vinz- und K r e i sb e h 0 r J c n ; G es ch ,i ftshäuser für .'ionsti^e öffentliche und private 
Verwaltungen; Leicbcnschaubäuser; Gericbtshäuser; Straf- und Besserungs- 
anstalten). Von Prof. P. Blontschu, Zfirtch, Stadtbaurat A. Kortok, Halle, Prof. G. Uflus, 
Zürich, St.u!tb.\urat f G. OsTHOir, Berlin, Geh. Baurat Prof. Dr. H. Schmitt, Darmstidt. 
Baurat 1-. Schwechten, Berlin, Geb. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Bau- 
dhektor f Tk. v. Landauer, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark. 

Heft 2: Parlaments- und Ständehäuser; Gebäude fttr millt&rlsche Zwecke. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. P. Wallot, Dresden, Geh. baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Oberst- 
leutuant F. Richter, Dresden. Zweite Aufl. Preis: la Mark, in Halbfrana gebunden 15 Mark. 

8,Na^md. Kirchen. Denkmäler und Bestattungsanlsgen. 

Heft 1: Kirchen. \'on ClIi Hofrat Prof. Dr. C. Güri itt, Dresden. UntardcrAw*. 
Heft Denkmäler. \ oa .Architekt \. Ilof M.^sK, Berlin. Uoicr Preuc. 

Heft ): Bestattungsanlagen. Von Stadt, haurat H. GRAssti,, München, i« Vorbeieitunc 
Halhhand: Der Stidtebau. Von Ober- u. Geh. ßaurat Dr. J. StObsbn, Berlin. (Vergriffen.) 

/weite .\ ;f 1.1^^ 1" Vu:bereituiig 

to, Halbband: Die Oarten-Arehltektur. Von Baurai A. Lam»i:rt und Architekt L.Stahl, Stuttgart 

Preis: 8 Mark, in Halbfranz gebunden it MaA- 



Das wilatiubüeii der .Architektur« ist zu beziehen dtirch die meisten &idi" 
Handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Bande zur Ansicht vorlegen. Die meisten 
Buchhandlungen liefern das »Handbuch der Architektur« auf Verlangen sofon vollständig, 
soweit erschienen, oder eine beliebige Auswahl von Bänden, Halbbänden und Heften audJ 
gegen monatliche Teilzahlungen. Die Verlagshandlung ist auf Wunsch bereit, 
solche Handlungen nachzuweisen. 

'r.'^tr Alfred Kröner \%]ag. ^^^^^ 



Handbuch der Architektur. 



Unter Mitwirkung von Prof. Dr. J. Duriu, Geh.-Rai m Karlsruhe un*l 
Prof. Dr. H. Ende. Geh. Rcgicrim^s- und Baurat, Präsident der Ktmstakademie in Berlin, 

herausgegeben von i'rof. Dr. E. bchmitt, Geh. Haurat in Darmstadt, 
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